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1843* 
Печатано по ВЫСОЧАЙШЕМУ повелЪтю 
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ВСКПРЕДАНН4ШПАГ0 
Алекстья Болотова. 
Предлагаемый ныне публике «Курсъ Геодезш», 
есть не 2-е издаше напечатанной въ 1836 и 1857 
годахъ книги, подъ заглавшмъ: Геодезгя, или руковод­
ство къ изслтъдовангю общаго вида земли, построетю картж, 
и производству тригонометрическихъ и топографическихъ 
съемокъ и нивеллировот, а совершенно вновь обрабо­
танное и гораздо пространнейшее изложеше тЬхъ 
же самыхъ предметовъ. Геодезтя въ семъ курсе, раз­
делена на Высшую и Низшую. Бысшая Геодез1Я на­
писана въ следующихъ пяти отделешяхъ: 
Отд. I. Объ инструментахъ, употребляемыхъ для 
наблюденш геодезическихъ и астрономическихъ. 
Отд. II. О производстве действш геодезическихъ. 
Отд, III. О действ! я хъ астрономическихъ для о-
предЬлешя азимутовъ и географической широты и 
долготы. 
Отд, IV. О решенш различныхъ вопросовъ Выс­
шей Геодезш, какъ то: о вычисленш широты и дол­
готы точекъ сьти, о координатахъ, объ определенш 
длины геодезической линш и о приложенш Вычис-
лешя Вероятностей къ Геодезш и Астрономш. 
Отд. У. О черченш геограФическихъ сЬтокъ (про-
экщяхъ картъ). 
Низшая Геодез1Я изложена въ трехъ отдЬлешяхъ: 
Отд. I. Объ устройстве и уиотребленш инстру-
менговъ для измерения лиши и угловъ. 
Отд. II. О производстве различнаго рода инстру­
мента л ьныхъ и гллзомТ»рныхъ съемокъ. 
Отд. III. О топограФИческомъ нивеллироваши. 
Книга предназначается собственно для ОФице-
ровъ ИМПЕРАТОРСКОЙ Военной Академш. Такъ 
какъ большая часть изъ нихъ не имели случая по­
знакомиться съ Сферическою Тригонометр1ею и на­
чалами Сферической Астрономш, то оба сш пред­
мета помещены въ начале сей 1-й части. Сфериче­
ская Тригонометргя заимствована изъ 4-го издашя 
«Полнаго Курса Чистой Математики» Франкера, съ 
некоторыми изменешями и дополнешями } начала 
же Сферической Астрономш изложены въ такомъ 
объеме, чтобы они могли служить пр1уготовитель-
ньши сведешями для учащагося Геодезш. 
Матер1ялами при составленш Высшей Геодезш 
служили, не столько учебныя книги, изданныя на 
Французскомъ и нфмецкомъ языкахъ сколько ниже-
следующгя: 
ВебсЬге1Ьип^ Лег ВгеИевдгаЛшеззип^ 111 Леп Оз1зее-
Ргоущгеп Ки8з1апЛз, УОП \У 81гиуе. Богра!, 1831. 
8иг ГешрЫ Ле 1Чп81гитеп1: Лез разза^ез, роиг 1а 
Лё1епшпа11оп Лез розШопз §ёо$гарЫдиез. 81. Рё1ег8Ьоиг^, 
1838. Его же. 
ТгаИё Ле СёоЛё81е раг Ршззап(, Зте ёЛШоп. Рапз, 
1842. 
ТгаИё Ле Торо^гарЫе. Рапз, 1822. Его же. 
Мнопя статьи, помещенныя въ издаваемыхъ а-
строномомъ Шумахеромъ: Аз1гопопи8сЬе КасЪпсЫеп. 
Наконецъ мнопя сведешя полученныя авторомъ 
отъ Гг. Действительныхъ Статскихъ Советниковъ 
Струве  и  Вронченко ,  Профессора  ИМПЕРАТОРСКАГО  
С. Петербургскаго университета Савича, и корпуса 
топографовъ Капитана Максимова, за что онъ вме-
няетъ себе долгомъ принести имъ живейшую при­
знательность. 
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ТРИГОНОМЕТР1Я 
I. ФОРМУЛЫ ПРЯМОЛИНЕЙНОЙ ТРИГОНОМЕТРШ. 
1. Принимая радгусъ за единицу, тгЪемъ: 
81П2А—|— соз2А:г: 1^ зес2А =1 + 1ап»2 А; 1ап§А.со1Аг=: ц 
. 8тА I С08 А I . [апеА = . — . : со! А — -—- — г 
л х 
° соз А со1А 8ш А 1ап^А >(1). 
зесА — . : созесА — 
г 
СОЗА 81Г1А 
81П(А ± В) — 81П А СОзВ ± 81пВ СОЗ А (2) 
соз (А ± В) — соз А соз В З1п А соз В (3) 
зт2А — 28|'П А соз А. (А) 
созЗА — соз
2
А — 81П3А или ш 2соз2А I . (5) 
I -ь соз А 2соз2 у А (6) 
I — соз А == 2зт 2 \ А . (7) 
1апг А ±. 1апгВ 1апе(А ± В) =: ^-г- ... (8) 
°  I 1 а п §  А  1 а п § В  
СОЗ А I СОЗ А 5П1А 
СОзА" 81П А ~~ 1-ЬСОЗА ^ 
2. Уравнешя, содержаиця сумму и разность синусовъ и 
косинусовъ, принимаютъ, посредствомъ нижеслЪдующихъ Фор-
мулъ, виды, удобные для логаривмическихъ д-ьйствш: 
1 * 
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81П А ±1 8111 В — 2З1П | (А ± В) С0$|- (А В) (10) 
соз А -+- соз В 2соз ± (А -+- В) соз ~ (А — В) (11) 
соз В — соз А =гг 2зш -1 (А -|- В) зт | (А — В) (12) 
5ША А 31П2В п: 8111 (А -+- В) 3111 (А В) (15) 
1ап^А — 1ап";В зт (А — В) 
1ап§ А -+- 1ап§ В зт (А -+- В) * 
81П А — зт В (А — В) 
зтА-ьзтВ 1ап^-^-(А-I-В) 
соз В — соз А 
соз В соз А 
(14) 
(15) 
1ап8т(А — В) 1ап§-1 (А-н В) (16) 
. _ 81П (А ± В) 
(ап8А±Ь,паВ=со5Асо8В. (17) 
3. 5ША=А-А1Н_А1-5-зл ^ 6 7+и Р' (18) 
А* А4 А® лки 
со. А = . - 
Т 
+ 53-5 - 
а 5 л 5 6 + И про,. (19) 
4 . А
3 2А5 17А7 
1ап§ А = А -*- -3- -+- ^  — 5ТУТ9" проч. (20) 
. . . 31П3А 5З1П5А 3.5З1П7А 
дуга А = зт А -ь ^ % л & ? и про,.. (21) 
дуга А = 1апдА — |-1ап§3 А -I- -Ь1ап^5А — у1ап§7А и пр. 
1°« (1 + г)гМ[2 — нн |-г3 — -^г4 + |-25 — и проч.] (23). 
Въ сихъ рядахъ, А изображаетъ длину дуги круга, выра­
женную въ частяхъ радгуса, принимаемаго за единицу; М 
есть модуль, или табличный логариемъ основашя е Неперовогс 
систсльы, т. е. М есть постоянное число, на которое если 
будутъ улшожены всЬ Неперовы логариомы, то получатся та­
бличные. Если изобразимъ чрезъ 1 а логариемъ основашя а, 
взятый по СИСТ&УГЪ, коей основаше есть с, то будетъ 1 а := 
Для Вриговыхъ и Каллетовыхъ логариемовъ, коихъ осно­
ваше ость 10, имЪемъ слЪдуюпця величины: 
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М = 0, 43429 44819 05-251 82765 
1о§М = 1. 63778 43113 00536 77817 
с — % 71828 18284 59045 23536 
М — 1оге — 
ь 1 а 
4 .  Наконецъ если изобразимъ чрезъ 71 длину полуокруж­
ности круга, выраженную въ частяхъ радгуса, принятаго за 
единицу, или что все равно, отношеше цЬлой окружности къ 
своему Д1аметру, то будетъ 
п —\ 14159 26535 898, 1о-я = 0. 49714 98726 941. 
5 .  П усть а будетъ длина дуги круга, коего радгусъ есть 
И; (а)° число градусовъ заключающихся въ сей дугЪ; (а)' и 
(а)" число минутъ и секундъ оной: получимъ следующую про-
порщю: 
180°; яВ. (а)01 а, откуда яК(а)° = 180° а. 
Такимъ же образомъ яТС(а)' = 10800'. а, 
тгЩа)" = 648000" а. 
РаздЬливь всЬ сш три уравненгя на 71, и положись 
о
_180 °_ ._
о  
10800 '  
IX. — • — 57 * 29578. д — _ э4э/ ^  
71 71 
„ 648000" счмааи" еляок 71 — ——— — 206264 , 80625, получимъ 
Ъ.{а)°—110а, 1\ (а)' — (±'а, К {а)" — ^ "а . (24). 
Посредствомъ сихъ уравненш определяется длина дуги 
круга, илиыощаго радйусъ — К, коей число градусовъ, или ми­
нутъ, или секундъ извпстно. 
Если же возьмемъ дугу въ одинъ градусъ, или (а)0 ш 1°, 
и положимъ К = 1, то получимъ а° — —--о ; такимъ же 
дуг. I 
образомъ 
I I „ I I 
Д —— / • О Д — Ь ~ я } 
Дуг. I 81П1 дуг.1 51Ш 
ибо дуги въ 1' и 1" столь малы, что безъ ощутительной по* 
грешности можно принять ихъ равными свонмъ синусам!». 
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Внеся два последшя выражешя въ урав. (24) и полагая по 
прежнему В. = I, получимъ 
/ сс . сс (а) =-.—, и (а) = -г— 81П1 81П1 
откуда а — (сс)' зт 1' и (а)" $1щ" (*). 
Отсюда заключаемъ, что если въ какое нибудь уравнеиге 
входитпъ дуга а, выраженная въ частяхъ рад1уса, принятаго 
за единицу, то, чтобы заменить оную числомъ ея минутъ 
или секундъ, надлежитъ вместо а подставить (сс)'&тг или 
(а)" $1П I" Предлагаемъ здесь логариемы (1°
у 
(х ": 
1о§/и° = 1. 75812 26324 09172, 
доп. 1о§/и° = 2. 24187 73675 90828, 
1ощр=Ъ. 53697 38827 92816, 
доп. 1о?(и' = 4. 46372 61172 07184 = 1о§ мп1' 
1о^/и" = 5. 31442 51331 76459 
доп. \о%(л!' — Ъ. 68557 48668 23541 = 1о§ зт1" 
6. Ртъшете прялюугольныхъ треугольниковъ. Изобразивъ 
прямой уголь чрезъ А, гипотенузу чрезъ а} катеты чрезъ Ъ 
и Су острые углы имъ соответственно противоположные чрезъ 
В и С, имеемь следуюпця уравнешя: 
Ь — а соз С = а з1пВ ] 
с ~ Ъ  1ап» С — Ъ  со1В ( (25). 
а
2 ~ Ъг + с2 | 
7 .  Ртъшете косоугольныхъ треугольниковъ. Для сего слу-
жатъ следуюпця уравнешя: 
81П А 81П В зтС 
а Ъ с 
а
 — -|_
с
2 
— соз А . (28). 
А, В, С означаютъ три угла; а, Ъ, с бока имъ соответствен­
но противоположные. 
(*) Первое изъ сихъ двухъ уравнсшй надобно разсматривать какъ при­
ближенное, ибо 8Ш1' не равенъ въ строгомъ смысле длине дуги въ 
1'; но последнее имеетъ всю требуемую степень точности; это вид­
но даже изъ того, что длина целой дуги а получится, если дугу 
въ 1" помножимъ на число (а)" секундъ въ ней заключающихся; 
но дуга въ 1" равна бш 1", след. а ~ (а)" 8Ш 1" 
(271 
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1-й случай. Если даны два бока и одинъ изъ угловъ имъ 
противолежащихъ, то посредствомъ урав. (27) получится дру­
гой противоположный уголъ; но какъ синусъ сего угла со­
ответствуешь двумъ дополнительнымъ дугамъ, то вообще по­
лучится два решешя, кроме того случая, когда условге во­
проса одного изъ нихъ не допускаетъ. 
2-й случай. Если даны два угла и одинъ бокъ, то третш 
уголь будетъ известенъ, а посредствомъ урав. (27) получают­
ся другхе два бока. 
3-й случай. Для решешя треугольника по двумъ бокамъ 
Ъ и с и заключающемуся между ними углу А, имеемъ 
1ап§| (С — В) = со1| А; , (29> 
Если положимъ •§• (С — В) — п, \ (С -ь В) = т — 90° — 
~А, то урав. (29) дастъ величину п-} после чего 
С ~ 771 -н п, В — т — п. 
281П -Ь А 
~Ъ 
и определивъ изъ этого уравнешя величину вспомогательной 
дуги длина бока а найдется изъ уравнешя 
с — Ъ 
соз 
4-й случай. По известнымъ тремъ бокамъ а, Ъ} с, уголь 
А определится изъ следующихъ уравненш: 
Или: положивъ 1ап§ 1р = —*П 3  ^  у/(5с), 
_ у// (Р — а) 
соз^А — 
ж
, _ 
ос 
где 2 р—  а - * -Ь ч - с .  
Или: опредЪляютъ сперва длину двухъ отрезковъ х и у, 
происходящихъ отъ опущешя перпендикуляра изъ вершины 
А, на основаше а, посредствомъ следующихъ уравненш: 
(Ъ+с) [Ъ — с) 
у — х ~ , у х — а: 
•/ а 
потомъ углы В и С получатся изъ уравненш; 
ссо&Л — х, йсозСггу. 
8 Введете. 
II. СФЕРИЧЕСКАЯ ТРИГ0Н0МЕТР1Я. 
А. Предварительныя понятгя. 
8. Три плоскости МОК, N0?, МОР (чер. 1), проходя-
пця чрезъ центръ сферы, составляютъ трегранный уголъ О*, 
пересечете сихъ плоскостей съ поверхностно сферы суть 
болыше круги, которыхъ дуги СА, СВ, АВ образуютъ сфе-
рическш треуголъникъ АВС", плоскге углы сего треграннаго 
угла О, измеряются соответственными боками или дугами 
этого треугольника*, а именно: МОР дугою АВ, МОК дугою 
АС, КОР дугою ВС. Уголъ А треугольника измеряется уг-
ломъ, образуемымъ двумя касательными при точке А, про­
веденными къ смежнымъ дугамъ АС, АВ; касательныя сш, 
находятся на плоскостяхъ этихъ дугъ и измеряютъ двугран­
ный уголъ КОМР сихъ плоскостей, т. е. наклонеше плос­
кости КОМ къ РОМ. и такъ, плосшс углы треграннаго 
угла О соотвтьтственно излтрлютел бокалш сфер, треуголь­
ника АВС, а двугранные сферическилт его углами (*). 
Задачи, въ которыхъ требуется определить, по НЁКОТО-
рымъ частямъ сфер, треугольника, прочгя части, совершенно 
одинаковы съ тЬми, въ коихъ по некоторымъ даннымъ час­
тямъ трегранника, отыскиваются прочгя. Всего шесть час­
тей'. три угла А, В, С, и три противоположныхъ бока а, 
С) Должно при семъ заметить, что если проведемъ большой кругь СВБ 
(чер. 4) перпендикулярный къ бокамъ двуграннаго угла САА'В, то въ 
сЪченш съ плоскостями сего посл-Ьдняго произейдетъ прямолиней­
ный уг. СОВ, равный вышесказанному углу тКп между касатель­
ными; дуга СВ его измеряющая, будетъ служить мерою двугран­
наго, а след. и сфер, угла САВ. Точка А, отстоящая на 90° отъ 
всехъ точекъ окружности СВ1), называется полюсомъ дуги СВ1). 
И такъ, СФСр. уголъ измеряется двуграннымъ угломъ, или заклю­
чающеюся между его бокалш дугою большого круга, ег> разеуж-
дети коего вершина данпаго есть полюсь. 
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Ь, с, сфер, треугольникаили что все равно, три плоскихъ 
угла а, Ъ, с, и VIри пропгиволежащихъ двуграппыхъ угла А, 
В, С, предложеннаго треграпнаго угла. Вскоре мы увидимъ, 
что когда известны три изъ сихъ частей, то всегда можно 
найдти три остальныхъ. 
И такъ, если вообразимъ, что изъ какой либо точки О 
(чер. 1) направлены лучи зрешя въ три точки М, К, Р, на-
ходяицяся въ пространстве, каковы на прим. звезды; ТО ли­
ши сш будутъ служить ребрами треграннаго угла О, кото-
раго составляющая части не иное что суть, какъ части сфер, 
треуг. АВС. Треуголышкъ сей, образуется сВчешемъ сфе­
ры, произвольнаго радиуса, съ гранями вышесказаннаго тре­
граннаго угла, имеющаго свою вершину въ глазе наблю­
дателя. 
9 .  На этихъ началахъ основываются доказательства слВ-
дующихъ теоремъ: 
1-е Такъ какъ всякш изъ плоскихъ угловъ треграннаго 
угла менее двухъ прямыхъ, то каждый бокъ сфер, треу­
гольника,. < 180° *, каждый изъ угловъ треугольника также 
льенгье двухъ прллшхъ. След. если по вычисление для вели­
чины бока или угла, получится дуга > 180°, то такое ре-
шеше должно считать за невозможное. 
2-е Поелику сумма плоскихъ угловъ всякаго гЬлеснаго 
угла менее 4-хъ прямыхъ угловъ, то сульлш боковъ вслпаго 
сфер, треугольника лгентье 360°, или цтьлой окружности. 
5-е Два сфер, треугольника равны, если илтютъ или 
три угла} или три бокау или два бока съ заклюгающилссл 
углолсъ у или два угла съ прилежащиллъ бокольъ, соответст­
венно равныхъ каждый каждол/у. Здесь должно заметить, 
что во веЪхъ сихъ случаяхъ, разематриваемые треугольники 
при наложенш могутъ совмещаться и не совмещаться*, въ 
случае совмЪщешя, они будутъ принадлежать трегранникамъ 
совмещающимся при наложенш, а въ случае не совмещешя 
къ треграннымъ угламъ силглшпригсскильъ (см. Курсъ Ма-
тсм. Франксра, 1\-е издаше чл. 300). 
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4-е Въ сферпческомъ равнобедрсннолгъ треугольник^, дуга, 
дгьляхцая уголъ при вершинть по полальъ 
Р 
перпендикулярна къ 
основанью и дтьлитъ его также по полальъ: противъ равныхъ 
боковъ лежатъ равные углы, и обратно. 
5-е Въ каждольъ сфер, треугьлъниктъ, большш уголъ про-
тиволежитъ болыислцу бокусредтй среднелсу} лгенъиий . иснь-
шел1у. 
6-е Такъ какъ каждый изъ плоскихъ угловъ треграннаго 
угла менЬе суммы двухъ прочнхъ, то бокъ а < Ъч-с; также 
бокъ Ъ < ач- с, или Ъ — с < а. Придавъ величину а къ объ-
имъ частямъ перваго неравенства, а потомъ раздЪливъ на 2, 
получимъ й<|(а + ^ + с). II такъ, каждый бокъ сфер, треу­
гольника менте сумлгы двухъ другихъ боковъ и болпе ихъ раз­
ности'
у 
полусумма же встьхъ боковъ} всегда болпе одного изъ 
нихъ. 
10. ПересЬчемъ треграиный уголъ О (чер. 2) тремя плос­
костями, соотвЬтсвенно перпендикулярными къ его ребрамъ: 
сш плоскости составятъ другой треграиный уголъ О', про­
тивоположный первому: докажемъ, что плоские углы одного, 
будуть служить дополнительными двугранньииъ угламъ дру-
гаго до 180°, и обратно. 
И въ самомъ ДЁЛЪ, если МОК есть одна изъ сторонъ 
даннаго треграннаго угла О', МР', КР' линш сЪчсшя оной съ 
двумя плоскостями К'МР'О', КР'О'М' перпендикулярными къ 
къ ребрамъ ОМ, ОК, а посему и къ плоскости МОК, то 
углы М и К четыреугольннка МОКР' будутъ прямые; СЛЁД. 
уг. Р' есть дополнительный угла О. Но плоскости МР'О'К', 
КР,'0'М' пересекаются по прямой Р'О', которая есть ребро 
новаго треграннаго угла; слЪд. двугранный уголъ ими состав­
ляемый, очевидно измеряется угломъ МР'К, ибо плоскость 
МОК къ нимъ перпендикулярна; СЛЁД. прямолинейный уг. О 
перваго трегранника, служитъ дополнительнымъ двуграннаго 
угла Р другаго. Тоже должно сказать и о прочихъ сторо-
нахъ. И такъ, плоские углы} составляющее птлесный уг. О, 
суть дополнительные двугранпыхъ другаго. Обратное справед­
ливо, ибо трегран. уг. О', можно принимать за данный, а 
трегран. уг. О за вновь построенный. 
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Отсюда заключаешь, что если будутъ построены две сфе­
ры равныхъ раддусовъ, и имеюидя свои центры въ верши-
нахъ о и о; то въ сЪчепш оныхъ съ ребрами обоихъ тре-
гранныхъ угловъ произойдутъ таые два СФер. треугольника 
АВС, А'В'С, что бока одного изъ нихъ будутъ служить до-
полнешями до 180° угламъ другаго, и обратно. Одинъ изъ 
сихъ трегранныхъ угловъ, или сфер, треугольниковъ назы­
вается полярныльъ или Эополпительпыльъ другаго. 
11. Пусть будетъ данъ СФер. треуг., коего углы суть А, 
В, С, а бока имъ противоположные а, с; на основами 
предшествующей теоремы всегда можно построить такой 
другой треуг. А'В'С', коего углы А', В', С, будутъ служить 
дополнительными величинами бокамъ а, Ъ, с, даниаго, а бо­
ка а, Ь'у с, вновь построеннаго, таковыми же величинами 
угламъ А, В, С, именно: 
а = 180° — А') А = 180° — а ) 
Ъ — 180° — В' | (30) В = 180° — 6' [ (31). 
с = 180° — С' ] С — 180° — с ) 
Отсюда явствуетъ, что сулсжа трехъ угловъ калсдаго сфер, 
треугольника всегда заклюгаетсл льежду двульл и шестью 
прялшлш. И въ самомъ деле, поелику каждый уголъ менее 
двухъ прямыхъ, то А + В + С< 6 прямыхъ; сложивъ же 
три уравнешя (31), находимъ 
А + В + С = б прям. — [а н- Ъ' с'}*, 
но (чл. 9, 2-е) а с'< 4 прямыхъ; след. А + В н- С 
> 2 прямыхъ. 
12. Определеше площади сфер, треугольника, основы­
вается на следующихъ геометрическихъ теоремахъ: 
1-е Два больиае круга АСА'Е (чер. 3) и АВА'О переем-
каясь 
у 
образуютъ два равныхъ выртьзпа или двухъ-уголышка.
у 
ибо углы ихъ при А суть равные, а бока суть полу-окруж­
ности, и потому при наложенш одного изъ сихъ вырезковъ 
на другой, они будутъ совмещаться. 
2-е Вслкъе два большее круга САЕ и ВА1) (чер. 3) обра­
зуютъ на полусферть два треугольника, сулелш площадей ко-
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ихъ равняете л площади двухъ-уголышка 
у 
составлешшго силш 
кругами, ибо треуг-ки А'ВС и АВЕ суть равные, а след. 
АВС -ь АВЕ = АВС + А'ВС = АСА'В. 
5-е Площадь вырпзка АСА'В (чер. 4) содержите л къ по­
верхности цтълой сферы, какъ уг. А къ к пряли угламъ, т. е. 
аса'в : :: а : зео°, 
откуда АСА'В = яК' 
где В. есть радхусъ сферы. 
13. ГГредположимъ теперь, что АВС (чер. 5) есть дан­
ный сфер, треуг., площадь коего требуется определить. Про-
долживъ бока АС и ВС, до пересЪченгя съ большпмъ кру-
гомъ, образую щимъ третш бокъ АВ, произойдутъ па полу­
сфере четыре треугольника АВС, ССА, КОС и КСВ, сумма 
площадей коихъ, на основами предшествующихъ теоремъ, 
взятыя по две, составляютъ целый вырезокъ, 11 получим!. 
АВС -+- КСС = яК® 9д0) 
АВС -»- СОА .тК1 ц? , 
АВС-ьСВК = яК-.А;; 
по сложенш сихъ трехъ уравненш н по причине, что сумма 
АВС -ь КССг -+- ССА •+- СВК составляетъ поверхность полу­
сферы или 2яК% будетъ 
\ 
2АВС-*-2яК> = яК* 
откуда АВС =: яК1 , 
яК
2 
или АВС-^-(А + В + С- 180°). 
180 
И такъ, для опредЬлемя площади СФер. треугольника на 
сФере, коей радгусъ известенъ, достаточно знать только ве­
личину избытка суммы угловъ треугольника надъ 180°, (име-
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пуемаго сфсртсскиям изиьптю.иг^. Такимъ образомъ, если 
нзооразнмъ искомую площадь чрезъ 8, сфер, нзбытокъ чрезъ 
Еу то будетъ 
8 = 
аЖ° пл" ^см' чл*5^ ' 
14. Если ;ке бы потребовалось определить величину СФСр. 
избытка «? по данной площади 8, тогда изъ этого уравнешя 
получили бы 
180° 8 я°.8 
е 
— 
п 
• плн — 
Длл выраженгя сего избытка г въ мннутахъ пли секун-
дахъ, надлежитъ помножить на 60 или на 5600, чрезъ что 
II будетъ 
10800' 8 6Д8000" 8 
~7Г" 'К2 ПЛН ~~ 
10800' I 648000" 
но въ чл. 5 доказано, что или и. — и или 
71 81ПI 71 
1 /и ——тг\ с.гьд. 
51111 
в = — ; г ИЛИ |Ч . / КД»ЖЖД _ _ . • 
1\ 2 81ПI П151П1 
Таково Искомое выражеше сферическаго избытка въ ми­
нут ахъ или секуидахъ. Въ Высшей Геодезш, мы увидимъ прн-
ложеше сей важной теоремы; теперь же ограничимся слъ-
дующимъ заигЬчашемъ: если на СФерЪ возьмемъ такой треуг. 
ЮСГ (чер. 5), коего оба бока ЮС и С Г суть четверти о-
кружности, а площадь равняется площади треугольника АСВ, 
то удвоенный треуг. ИСТ выразитъ площадь цЪлаго вырЬз-
ка, и по чл. 13, 5-е, будетъ 
л-В'.ОГ 
БОГ Г= .
п/чо или 
но треуг. АСВ 
180° 180° 
180° ' 
слЪд. У г. Сг или дуга БГ — 
т. е. что гнело граЪусовъ сфер. угла С или дуги Б Б
1 
должно 
въ семь случай быть равно всличинть сфер, избытка е. 
Введепге .  
В. Общгя формулы. 
15. ПересЁчемъ трегранный уголь О (чер. в) плоскос-
тпо, перпендикулярною къ ребру ОА, чрезъ точку т, такъ, 
чтобы От — 1; будетъ 
рт — 1ап^$, Ор — $о.с.Ъ, 7пп— Оп — зесс. 
Изъ прямолинейныхъ же треуголышковъ рпт и рпО, по 
урав. (28), имЬемъ 
пр"1 — рт2 •+- тп3 — Ярт . тп. соз А, 
пр
2 
—рО* ннтгО3  —2рО-лЮ.со8й; 
вычтя 1-е изъ сихъ уравнешй изъ 2-го, и какъ треугольники 
ртО и птО прямоугольны при т, и потому рО* —рт -1  — I, 
пО
3  
— тп"1  — I, получимъ 
О == х -ы — 2зес5.8есс.соза ч- 21ап»5.1ап^с.со8А. 
. ЗШ 
Внеся въ это урав. ВМЁСТО 1АП§ и вес ихъ выражешя —- и 
1 / л\ (см. урав. 1], наидемъ 
соз а 
ЗШ Ъ 81ПС СОЗ Л 
0 = 1-1 7 . . СОЗ А , 
СОЗ О СОЗ С СОЗ0.СОЗ С 
откуда С08 Л СОЗ Ъ С08 С — 8 1 П  Й 31П с СОЗ А (52). 
Таково основное уравнете Сфер. Тригонометрш, выражаю­
щее отношеше между тремя боками и угломъ сфер, треуголь­
ника. 
Такимъ же образомъ иайдемъ, что 
соз Ъ — соз а соз с -+- зт а зт с. соз В 
С08С т СОЗЛ С08& 51П& зт& СОзС 
16. Возьмемъ на ребрЪ ОС (чер. 7) треграннаго угла О 
такую точку р, чтобы Ор — I, и опустимъ изъ ней на плос­
кость ОВА и на ребра ОА, ОВ, перпендикуляры рц, рп, рт, 
отъ чего рп=.$\пЪ и рт — &{па. Но какъ пд и тд соот­
ветственно перпендикулярны къ ребрамъ ОА и ОВ, то пло-
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скхе углы рпд и ртд ОУДУТЪ равны сфер, угламъ А и В. 
Изъ прямоугольнаго треугольника рпд, получимъ 
рд — рп . 8Шрпд ИЛИ = 8111 Ъ . 5111 А , 
а йзъ прямоугольнаго треугольника ртд: 
рд — рт. 81Пртд или 8т а згп В; 
СЛ ЁД. 8111 Ъ 81П А 81П а 8111В , 
51П А 8111 В 8111 С 
ИЛИ — = ——
Т
—-. -(54). 
8ШЛ 81116 51ПС 
т. е. что синусы угловъ сфериг. треугольника содержатся какъ 
синусы противолежагцихъ боковъ (*). 
1 7  Исключимъ Ъ изъ урав. (32), и для того вставимъ 
ВМЁСТО соз Ь его величину выраженную урав. (35), а вмЪсто 
. вшВвша 5111 0 величину — :— изъ урав. 
81П А 
8Ш . 8111С . 81П В . С08 А 
С05 а — С08Я С08 5 с -+- 511Ш 81ПС . СОЗ С . С08 В -I : 8111 А 
(34)-, получимъ 
;*) Это урав. можно непосредственно вывесть изъ осповнаго (52), ко­
торое даетъ 
. СОЗЯ С08&С03С 
соз А —. 
31ПЙ 5111С 
I С051А 
. . /соз а — созйсозсХ2 
— 51П 2 А = I 1 ; 
\ 5111 Ь 5111С / 
по приведешн 2-й части къ одному зпаменателю и по внесен!и 
1 СОЗ1 ВМЕСТО 51П2, получимъ 
! — соз15 — соз яс — соз2а 2соза.созй.со&с 
зт
2
А ~. 
5111 3Ъ 51П2С 
или раздбливъ на зт 'а 
ып
2
А I — соз2 А— соз' с — соз%а -+- 2соз» созй созс 
5Ш аа 51П газт 2Й81П 2 С  
Если исремЬннмъ въ семь урав. А и а па В н Ъ, на С и с, то 
2-я часть останется таже, и потому, по нзвлечеши корня, полу чти. 
какъ и прежде 
81П А 31П В 3111 С 
N111 (I 5111 Ъ 5111 С 
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но со87с = 1 — 51П,с; след. подставя, сокративъ и разделивъ 
на зтлзте, наконецъ найдемъ: 
со1а 81пс = сове со? В *+- 81пВ.со1 А .(35). 
Это урав., выражающее отношеше между двумя углами 
и двумя боками, изъ коихъ одинъ прилежащш, а другой про-
тиволежапцй, весьма часто употребляется въ практике. Для 
доставлешя возможности помнить его наизусть, достаточно 
написать рлдол/.ъ буквы, входлщт въ вопросъ, такъ, гтобы с~> 
краевъ находились бокъ и уголъ сл1у протшолгжащгй} а ей 
средипп были полтщены бокъ прилежащш, и уголъ заклю­
чающей с л , т. е. а, с, В, А; взявъ сперва котангенсы край-
нихъ и соответственно умноживъ ихъ на синусы среднихъ, 
со1а8]'пс^ соЬАзтВ, а гготомъ произведете косинусовъ сред­
нихъ, соз с совВ, останется приравнять 1-е изъ сихъ произ-
веденш сумме двухъ послЬднихъ. 
Такъ на прим., если бы услов1е вопроса требовало, что­
бы въ урав. входили части с. В, Ъ и А, то сперва напи­
сали бы Ъ, с, А, В, а потомъ взяли бы три произведешя 
со1йзте^ со^ВзтА И созссозА, и получили бы 
со! Ь 8т с — соз с соз А ни згп А со1 В (56). 
18. Если къ урав. (32) применимъ свойства полярпаго 
треуг-ка (урав. 50 и 51), т. е. переменимъ а на 180° — А, 
А на 180° — а, и проч., то получимъ 
— соз А гг соз В соз С — 8тВ.81пС.соза . (57). 
Такимъ же образомъ уравнешя (53) даютъ 
— созВ = соз А созС — 8Ш А.згпС.созй 
— созС созА созВ — зт А зтВ.созс 
Кроме сихъ теоремъ, которыхъ достаточно впрочемъ для 
решешя всехъ случаевъ Сфер, треугольниковъ, имеется еще 
следующее общее уравнение, не редко употребляемое: 
Исключивъ соз с изъ уравненш (53), внеся I — $т2а вме­
сто соз
3» и разделивъ на зта^ получимъ 
81П а созй гг 81П Ь соз а сое С -|- зт с соз В (59). 
(58). 
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С. Ргьшенге прямоуъольныхъ треуаолышковъ. 
19. Если А есть прямой уголъ, и а гипотенуза, то по-
ложивъ А = 90° въ уравнешяхъ (32), (34), (35), (37), (36) и 
38), получимъ 
сова г= созЪ соз с (^0), 
5Н1Й =Г МП а 81П В (^1)? 
1ап^с гг 1ап^а«созВ (42), 
созя = со1В.со1С (^5), 
со1 В 51П С . С01Ъ (М)? 
СОзВ ГГ 81П С «созй (45). 
Эти шесть уравненш удобны для логариемическихъ дей-
ствш, и достаточны для решетя всЬхъ случаевъ прямоуголь-
ныхъ треугольниковъ, т. е. Ъля опредтълетя по двулсъ Ъанпыльъ 
изъ пяти частей а, Ъ, с, ВиС трехъ других?,. След, для 
р1>тпен1Я такихъ вопросовъ, заключаюгцихъ всегда три части, 
изъ коихъ одна неизвестная, надлежитъ означить углы треу­
гольника буквами А, В, С, уголъ прямой чрезъ А, а потомъ 
выбрать изъ вышепредложенныхъ шести уравненш такое, 
которое содержало бы въ себе три части, входяпця въ во-
просъ. При семь можетъ встретиться надобность переме­
нять буквы ВиС одне на другтя. 
20. Весьма частое употреблеше сихъ уравненш, необхо­
димо требуетъ помнить ихъ наизусть *, но это крайне бы-
ваетъ затруднительно по неимешю въ нихъ правильнаго по­
рядка. Шодюи предложилъ практическое средство находить 
сш уравнения, не прибегая ни къ какимъ вычислешямъ. Оно 
состоитъ въ томъ, чтобы прочитавъ по чертежу все пять 
частей, составляющихъ прямоуг. треуг. (т. е. не обращая 
внимашя на прямой уголъ), въ томъ порядке, какъ оне на 
немъ находятся, заметить, представляютъ ли те три части, 
кои входитъ въ вопросъ, части между собою послтьдователъ-
пыя, (на прим. сЪа? ВаС, аСЪ, СЬс) или нтьтъ} т. е. не от-
2 
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дтьлсна ли одна изъ сихъ частей отъ другихъ двухъ рядомъ 
стоящихъ, (на прим. сВ.С, с.аС, В.Сй, а.Ъс , н проч.). Въ 
1-мъ случай, косинус?, прольежуточной части должно прирав­
нять произведешю котангеисовъ крайнихъ, а во 2-мъ, коси-
нусъ отдельно стоящей части произведешю синусовъ рядомъ 
стоящихъ, не забывая какъ въ томъ, такъ и другомъ случав, 
вмЬсто катетовъ брать дуги ихъ дополнения до 90° Такимъ 
образомъ, если части суть последовательный, на прим. сВа^ 
то соз В г=: со* а со1(90° — с) = со1а.1ап§с^ что соответствуете 
урав. (42). Также для В, с, Ъ}  получимъ 
соз (90° — с) — со1;В. со1(90° — й), 
или 51пс = со1В Дап^й, что соответствуете урав. (44). 
Если же одна изъ частей отделена отъ другихъ двухъ, 
на прим. сВ.С, то 
соз С = 81ПВ.81П(90° — С)=гзтВсо8с (см. урав. 45). 
21. Вышепредложенными б-ю уравнешями, доказываются 
с л еду ю Щ1Я свойства прямоугольныхъ треугольниковъ. 
1-е. Изъ урав. (40) заключаемъ, что косинусъ гипотенузы 
равнятся произведению косинусовъ катетовъ. Поелику косинусы 
дугъ > 90° суть отрицательные, то след. каждый изъ боковъ 
треугольника будетъ < или > 90°, смотря потому одинакого 
ли, или различнаго свойства другие два бока, т. е. оба ли < 
или > 90°, или одинъ изъ нихъ <, а другой > 90° 
2-е. Изъ урав. (43) явствуетъ, что изъ трехъ частей въ 
него входящихъ, т. е. гипотенузы а и двухъ прилежагцихъ 
угловъ В и С, каждая будетъ < или > 90°, смотря потому 
одннаковыхъ ли, или различныхъ свойствъ будутъ друыя две 
части. 
3-е. Уравнешя (44) и (45), доказываютъ, что каждый изъ 
прнлежащихъ гипотенузе угловъ В и С, будетъ одного свой­
ства съ противоположнымъ бокомъ. 
4-е. Такимъ же образомъ, изъ урав. (42) выходитъ, что 
гипотенуза и одинъ изъ катетовъ будетъ одинаковаго свой­
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ства, если заключающшся между шага угловъ < 90° и раз-
личнаго, коль скоро вышесказанный уголъ > 90°, 
5-е. Наконецъ если катетъ Ъ == 90°, то созЪ — 0 • въ СЛЁД-
ств1е же уравненш (ДО) и (45) будетъ и соз а = 0^ соз В = 0. 
И такъ, въ семъ случаЪ каждый изъ боковъ СА, СВ, есть 
четверть окружности и перпендикуляренъ къ АВ. Треуголь-
никъ будетъ равнобедренный и двухъ прямоугольный (Ыгес-
1ап§1е); а вершина С будетъ служить полюсольъ дуги АВ (см. 
прим. на стр. 8). 
22. Для желающихъ упражняться въ численныхъ рЪше-
шяхъ, предлагаемъ логариемы ВСЁХЪ пяти частей прямоуголь­
наго треугольника: 
части. 1о  ^ зт. 1о§ соз. 1о  ^ 1ап^. 
а = 71° 24' 50" 
Ъ = 140. 52. 40 
с = 114. 15. 54 
В = '158. 15. 45 
С= 105. 52. 59 
9. 9767255 
9. 8000154 
9. 9598505 
9. 8252909 
9. 9851068 
9. 5055475-*-
9. 8897507 — 
9. 6157969 — 
9. 8728568 — 
9. 4570867 — 
0. 4751759-н 
9. 9102626 — 
0. 5460555 — 
9. 9504541 — 
0. 5460201 — 1 
Знакъ -—•, иаходящшся по правую сторону многихъ изъ 
сихъ логариемовъ означаетъ, что соответствующий множи­
тель есть величина отрицательная (*). Не должно сей знакъ 
смЪшивать со знакомь —, поставляемымъ по лЬвую сторону 
логариемовъ, для означешя вычиташя. Произведете будетъ 
со знакомь -+- или —, смотря потому, четное ли, или нечет­
ное число отрицательныхъ множителей входитъ въ Формулу-
На это обстоятельство, должно обращать особенное внима-
ше, потому, что на прим. 1ап^а будетъ ИМ-ЁТЬ дугу а < 90°, 
коль скоро сей тангенсъ есть величина положительная, и дугу 
дополнительную до 180°, если тангенсъ отрицательный. 
Такъ какъ при составленш логариемическихъ таблицъ си-
нусовъ, косинусовъ и тангенсовъ до 45°, 1о§К принять быль 
равнымъ 10, то при вычисленш поступаю гъ по одному изъ 
(*) ГерманскЁе учеше, ставять справа логариома букву п или N вмь-
сто знака —. 
О * 
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следующнхъ двухъ способовъ: или во 1-хъ исправляютъ все те 
Формулы, въ коихъ радгусъ принимался за единицу, вводя въ 
нихъ приличныя степени величины К и потомъ принимая 
1о»К — 10 •, или во 2-хъ вводятъ въ вычислеме каждый изъ 
логариомовъ сихъ тригонометрическихъ линш уменыпеннымъ 
10-ю; такъ на прим. вместо 9. 9767235 должно ^подразуме-
9. 9767235—10, выражешс, соответствующее 1.9767235, 
где знакъ 1, изображаете, что одна только характеристика 
отрицательная. Въ практическихъ вычислешяхъ последнш 
изъ сихъ двухъ способовъ предпочитается первому, по лег­
кости и меньшей сбивчивости действгя. Такимъ образомъ, 
если вычислеше требовало сложить несколько логариемовъ 
таковыхъ линш, то изъ найденной СУММЫ надобно вычесть 
10 взятое столько же разъ. Но здесь должно обратить вни-
маше на следу юнце два случая: 
1-е Если дано урав. х  — совй созс^ где Ъ —  140° 52' 40;/, 
с = 114° 15' 54" и требуется найдти величину произведешя 
х данныхъ косинусовъ, то сложнвъ логариемы 
\о%Ь = 9. 8897507 — 
1о^с гз 9. 6137969 — 
19. 5035476 -ь 
и вычтя изъ сей суммы 20, будетъ ]о§# 1. 5035476 -ь; пос­
ле чего приискиваемъ въ логариомическихъ таблицахъ соот­
ветствующее число и приписавъ слева нуль, отдВляемъ его 
запятою: лгпО, 3188214. 
2-е Если же бы дано было со$а ~ со&Ъ совс
у 
и требова­
лось найдти градусную величину дуги а, по даннымъ Ь и с, 
то изъ суммы 1о§.соз5-ь 1о§.совет 19.5035476 удобнее вы­
читать не 20, но 10, ибо результате долженъ выражать 1о^ 
сое а, который въ таблицахъ имеетъ уже прибавочную ха­
рактеристику 10, что очевидно (*). 
ш
С) Вообще выражешя Ъ. 5689102 и 7. 5689102 надобно принимать 
за тожественныя. Французсте ученые преимущественно употре-
бляютъ первый способъ означешя логариомовъ десятичныхъ дро­
бей, а гсрмансше — второй. 
Сферическая Тригонометрия.  21 
I)# Ргьшенге косоуволъныхъ треуаолышковъ. 
23. Разсмотримъ ВСЁ случаи, могушде встретиться: 
1-е СЛУЧАЙ. ПО Ъапнымъ тремъ боками а, Ъ? с, опреде­
лить уголъ А? 
Основное урав. (32) даетъ 
СОЗЯ СОЗЙСОЗС 
соз А = . (46) 
31110 5111С 
или: внеся въ основное урав. (32) вмЪсто соз А его величину 
I—2зтауА (урав. 7), найдемъ 
соз а — соз Ъ соз с -I- ятй зтс — 2зтй зтс зт2 -|А, 
или по урав. (3) 
соз л = соз(й — с) — 2зтЗ зтс зта |-А, 
откуда 3111Ъ 5111 С 81П1 |-А Г= СОЗ (5 с) СОЗ Я. 
Въ слЬдствге же урав. (12), получимъ 
51П-5- (а •+- Ъ с) 51П -5. Глч- с — Ъ) 
81Па 4А = ^.21 
81110 5111С 
Это урав. удобное для логариемическихъ д-ъйствш, достав­
ляете величину угла А. Для легчайшаго удержашя его въ 
памяти, положимъ 
2р — а-+-Ъ-ъ-с, 
отъ чего оно обратится въ 
«Ш'ЕА =  ( 4 7 ) .  81П О 81П С 
Но еслибы въ основное урав. (32) вместо соз А подставили 
2соз2 |А — I (см. урав. 6), то поступая по вышесказанному 
получили бы 
СР5' | А — (р а\ . . (48).. 
А 31П0 31ПС 
Наконецъ раздЬливъ урав. (47) на (48), будетъ 
зт(^э — Ъ) зт(/)—с) 
Введе тс.  
При численныхъ вычислешяхъ, величину угла А надобно 
преимущественно определять по уравнешю (47) или (49) въ 
томъ случае, когда сей уголъ есть весьма острый, а по урав. 
(48) тогда, когда тупой; во всЬхъ же прочихъ случаяхъ, т. е. 
когда уг. А мало разнствуетъ отъ 90°, каждое изъ сихъ урав­
ненш одинаково можетъ быть удобно. 
24. 2-й СЛУЧАЙ. ПО Ъаппымъ трельъ угламъ А, В, С, 
опредтълшпъ боки аР 
Изъ урав. (37) имеемъ 
соз А ч- соз В соз С 
созя = (50). 
зт В зт С 
Или: применивъ свойства полярнаго треугольника, выражен-
ныя уравнешями (50) и (31), къ каждой изъ Формулъ (47), 
(48) и (49) и положивъ 
2Р = А + В + С 
соз(Р — В)соз(Р — С) 
получимъ соз* -2-а — —- ' (51) 
3 3 
зга В 31пС 4 ; 
соз Р соз (Р — А) 
«га' }а = . (• 52 
3 
ыпЬзшС 
созР.соз(Р — А) 
1ап83 та — ~ 
С08(р — В). соз (Р — С) ^ У' 
25. 3-й СЛУЧАЙ. ИЗЪ двухъ боковъ и протпиволежащихъ или 
угловъ} по дшшылгъ трелгъ шстяльъ, опредтьлитъ четвертую? 
Этотъ случай решается теоремою четырехъ синусовъ (см. 
урав. 34). 
26. Во всякой вопросъ Сфер. Тригонометрш, исключая 
только тЬхъ случаевъ, когда даются три бока, или три угла, 
входятъ всегда уголъ и прилежащш бокъ, кроме третьей ча­
(*) Отрицателъность какъ этого, такъ и посл-Ьдующаго уравнешя, уни­
чтожается отрицательностью величины созР, (потому что 2Р или 
А + В + С всегда >180°, а сл-Ьд. Р > 90°), между тъмъ, какъ 
со5(Р — А) всегда положительное. Последнее видно изъ того, что 
если къ выражешю а < Ъ -+• с, пргогбнимъ свойства полярнаго 
треугольника (см. урав. 30), то будетъ 180° — А < 360° — (В •+• С) 
или В С — А < 180°, откуда -|(В -*- С — А) < 90°. 
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сти. Изобразимъ сей уголъ буквою А, а прилежащш бокъ 
буквою Ъ (чер. 8). Опустивъ изъ вершины угла С дугу СО 
перпендикулярную къ боку с, она разделить бокъ с на два 
отрезка 1р и а уг. С на два друие угла в и т. е. 
с = чр С — в ч- О'. 
При семъ должно заметить, что если одинъ изъ угловъ А 
и В прилежащихъ основанпо острый, а другой тупой, то 
перпендикуляръ будетъ падать вне треугольника АБС, а одна 
изъ величинъ входящихъ во вторыя части сихъ уравненш, 
будетъ отрицательною. Если же оба угла А и В будутъ од-
наковаго свойства, то перпендикуляръ будетъ падать вне треу­
гольника. II действительно, возьмемъ изъ обоихъ прямоуг. 
сфер, треугольниковъ (см. чл. 20) 
1ап^СО = 1ап§ А. §ш тр = 1ап® В. зт т|/ 
Изъ сего видимъ, что если А и В одинаковаго свойства, 
то ихъ тангенсы будутъ съ одинакими знаками, равно какъ и 
синусы дугъ -фи но если А и В различнаго свойства, то 
ихъ тангенсы, а след. и вышесказанные синусы, должны и-
меть знаки противные, и тогда перпендикулярная дуга СИ 
будетъ находиться вне треугольника, а одинъ изъ отрезковъ 
и иметь знакъ —. 
27 Разложивъ такимъ образомъ данный треуг. АВС (чер. 
8) на два другое прямоугольные АСИ и СОВ, и принимая въ 
1-мъ изъ нихъ за известные гипотенузу Ъ и прилежащш уг. 
А, можно будетъ решить сперва одинъ изъ нихъ, а потомъ 
другой, и такимъ образомъ определить все искомыя части 
даннаго. Но действге будетъ проще, если выведемъ сперва 
посредствомъ уравненш (42) и (43) выражеше отрезка гр или 
в бока с или угла С, а потомъ выведя величййу дуги СБ 
изъ обоихъ треугольниковъ АСИ и СБВ, (посредствомъ урав­
ненш 40, 45, 44 и 42), сравнимъ результаты, чрезъ что и 
получимъ следуюпця малосложныя уравнешя, удобные для 
логариемическихъ действш: 
1ап§т^ == 1ап»й.со5А (54) со10 = созйДап^А (55) 
с=:Ц>-(56) С — в^-01 (57) 
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со ьа 
_
СО5»/ /58) (59) 
соей со&1р со&В ьт^ 
1ап% А _ 8тт|/ «
б0 1ап§а_соз0 ^ 
1ап§В 51пт|; 1ап$»6 сов& 
8111А 8111В 8111С . „ЯМ 
сверхъ того —— — ——-г — — (см. урав. 34). 
*• 811Ш 81П О 8111С 
Вотъ употреблеме сихъ Формулъ въ различныхъ случаяхъ, 
могущихъ встретиться (*). 
4-й СЛУЧАЙ. ЕСЛИ даны Ъ
у 
А и с (два бока и заключаю­
щейся лсежду нижи уголъ), то изъ урав. (54) получимъ от-
резокъ изъ урав. (56) другой отрЪзокъ 1р', (одна изъ сихъ 
дугъ можетъ быть со знакомъ —), изъ (58) бокъ а; изъ (60) 
уг. В; наконецъ изъ урав. (34) уг. С. 
5-й СЛУЧАЙ. Если даны Ъ
у 
А и С (бокъ и два угла при-
лежащгв), то урав. (55) даетъ отрЬзокъ 0; урав. (57) другой 
отрезокъ & , который можетъ быть со знакомъ — •, изъ урав. 
(59) уг. В; урав. (61) бокъ а и наконецъ урав. (34) бокъ с. 
6-й СЛУЧАЙ. ЕСЛИ даны Ь
У 
А и а (два бока и уголъ про-
тиволежащт)> то изъ урав. (54) получится отрЬзокъ 1р, изъ 
(68) другой отрезокъ гр'у изъ (56) бокъ с, изъ (60) и (34) уг. 
В и С .  
Или: урав. (55) дастъ 6, урав. (61) &
у 
урав. (57) С, урав. 
(59) и (34) уг. В и бокъ с. 
Въ семь случае, задача вообще будетъ иметь два рЬше-
н1я, ибо такъ какъ г|/ и вг определяются посредствомъ ко­
синуса, то дуга будетъ иметь двойной знакъ =•;, а след. с п 
С будутъ иметь две величины, если только условге вопроса 
не заставляетъ отбросить одну изъ нихъ, какъ отрицатель-
ную, или > 180°. Сверхъ того, какъ дуги и & входятъ въ 
урав. (59 и 60) выраженными въ синусахъ, то получатся две 
величины для В. Тоже самое произойдетъ для С и с. 
О При численномъ вычисленш какъ сихъ, такъ и прочихъ Формулъ, 
не,должно упускать изъ виду знаки предъ косинусами и тангенса­
ми, которые могутъ быть положительные или отрицательные, смо­
тря потому принадлежать ли сш лиши дугамъ < или > 90°. 
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7-Й СЛУЧАЙ. ЕСЛИ даны Ъ, А и В ("два угла и бокъ проти­
воположный)}  то изъ урав. (55) получится уг. 6^ изъ урав. 
(59) уг. &; изъ урав. (57) уг. С; изъ урав. (61) и (34) бока а 
и с. 
Или: изъ урав. (54) получимъ отрезокъ изъ урав. (60) 
\рг, изъ урав. (56) бокъ с, изъ урав. (58) и (34) бокъ а и 
уг. С. 
Здесь встретятся опять два решешя, ибо какъ ур'} такъ 
и в'}  определяется посредствомъ синуса, то дуга будетъ иметь 
две дополнительныя величины до 180°; сл-Ьд. бокъ с въ урав. 
(56) и бокъ а въ урав. (61) получатъ две величины, равно 
какъ и бокъ а и уг. С въ урав. (58) и (57) и проч. 
Должно при семъ заметить, что въ каждомъ изъ выше-
сказанныхъ четырехъ случаевъ, употребляются уравненм, 
означенныя номерами четными или нечетными \ и при вы­
боре одной изъ двухъ системъ предпочтительно берутъ ту, 
которая приводить къ вычнелешямъ простейшимъ или точ-
нейшимъ. 
28. Хотя выше предложенныя Формулы весьма просты 
и удобны для вычислешя, однакоже при решенш сфер, треу­
гольника по даинымъ двумъ угламъ и прилежащему боку, или 
двумъ бокамъ и углу между ними заключающемуся, по боль­
шей части прибегаютъ къ такъ называемыхъ Леперовыжь 
аналогължь. Оне выводятся слВдующимъ образомъ: 
На основанш Формулъ чл. 23, имеемъ 
,т'^ = ^ -Ь^п[р-с\ со5' А — °) 
51110.51ПС 3 5Н10 51ПС 
. _ 8ш(» а)81п(п с) , ^ 51П7>.8т(р Ъ) 
Ы112 |В = 1. С08 —А 4- > 
5Ш А. 5111С 3 81Ш13ШС 
и11С = а„^-фш(Р-Д) соз^С = 5;Т-5"(^ГС). 
2 5Ш Я 81110 А 8И1Я8Н10 
Перемноживъ выражешя 8Т 2  ~ А на С082 -|В, и сое2 | А 
на 8ша В, по сокращенш съ помощпо последняго, и по из­
влечены! квадратнаго корня, получимъ: 
8ш(» — Ъ) 
81П -5- А СО«4 В — С08- С Ц- -, 
1 2 3 81ПС 
26 
Ввсденге .  
а • «и [р — а) 
СОЗ-1- А 81П^ В = С08-^ С —Ц- • 
5111С 
Взявъ сперва разность сихъ уравненш, а потомъ сумму, 
и къ результатамъ примЬнивъ Формулы (10) и (4), по сокра­
щении найдемъ: 
8111А С05-5- В СОЗ ^  А 8Н1 \ В ИЛИ 8111 у (А В) = 
С05Х с = С08Х с оз|с 
а 8111С 2 251П|СС08§С 
зт 4 (а — Ь) 
ИЛИ 81Г1 ^  (А — В) = соз-з- С * 
24 ' 2 8Ш-1- С 
2 
^ „ _ 81п(в — &)-|-5тГв — а) 
8111 ± А соз^В »-*-сов^-А зт-^В — соз^ С—— — — 
81П С 
/» ™ соз ~(а — Ъ) 
или зт•! (А -ь В) == соз- С — . 
2  
соз |с  
Такимъ л^е образомъ умноживъ выраженья соз2 А на 
соз
1 ~ В, и 8та | А на зт2 ^В, по сокращены! съ помощпо 
выражешя 8И1а -|-С, по извлечены! корня, получимъ 
СОЗ — А.СОз|- В — 31П^ С 4 
2 81П С 
8гп4 А 8ш^ В — зт^ С 
51П^0 
Ш ; 
81П (р С) 
81Г1 С 
Сумма и разность сихъ уравненш даетъ 
г (К ' т П &^ПР -Ь 8111 (о — 
С
) . „ 51П± (а~\-Ь) 
СОЗ-Ь (А — В) = 81П| С 1- : 1 — 51П^- С ^ ' 
ИПС 
2 8Ш — С 
2 
1 , 4  ™  •  
г  ^
 Ы п ( »  с )  .  „ С О З  I  ( а  +  й )  
СОЗ|(Ач-В) = 81П|С : 1 — бШ^-С 3 ^ 1 
6ШС 2 С08|С 
Выведенныя нами теперь уравнешя, можно написать слЬ-
дующимъ образомъ: 
8т|с.8И1-|-(А В) — СОЗС.8111-1 (а —Ь) 
соз|-с.8т|- (А + В) — соз| С.соз|- (а — Ъ) 
81П.| С соз |(А В) — 8Н1 ~ С . 31П-|- («• -+- Ъ) ' 
С08| С.СОЗ-1 (А + В) = 8И1^ С . СОЗ-| (а и- Ъ) 
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Разделивъ 1-е на 2-е, 3-е на 4-е, 1-е на 3-е и 2-е на 4-е, 
по сокращенш получимъ: 
/ тч ,  Ш1|-(А В)\ 1апе;^ (а — Ъ) == 1апг^с ——^-г ) 
Й 8 51П|(А-ЬВ) 
т/ у\ С08-1(А — В) | 
1апе^ [а -ь 6) = 1апе| с — ] 
' Ьл соз|(А-ьВ)/ 
Г / * Г»Ч 8*П Т (А \ 1ашг~ (А — В) — соЬ|- С -—^-7 ^ ) 
(641. 
„ ., _ С0$4(а— 5)1 
1ап§| (А -ь В) = со1| С Ц ^ ] 
° 3 со» \ {а -+- Ъ) I 
Уравнешя (62) известны подъ именемъ Гауссовыхъ, поиме-
ни знаменитаго Гаусса, предложившаго ихъ въ своемъ творенш 
ТЬеопа шо1ш согрогит сое1е81лит; уравненш же (63) и (64) 
именуются Неперовылш атсалог1/ъми. Очевидно, что если въ 
СФер. косоугольномъ треуг-кВ даны два угла А и В и приле­
жащш бокъ с} то изъ уравненш (63) получится полу-разность 
\{а — Ъ) — п и полу-сумма т боковъ • после чего 
болмшй бокъ будетъ а> — т-*~ п, а менышй Ъ — т — п. Если 
же даниыя части въ треугольнике суть два бока а и Ь и за­
ключающейся между ними уг. С, тогда для решешя треуголь­
ника будутъ служить уравнешя (64), изъ коихъ получится 
полу-разность \ (А —• В) — N и полу-сумма ~ (А -+- В) — М 
угловъ *, после чего большш уг. А — М ч- N, а менышй В 
= М —N. 
Е» Задагщ имтыощгл два ртьшешя. 
29. Всякш сфер, треугольникъ происходить отъ пересе-
чешя шара тремя плоскостями, чрезъ центръ проходящими. 
Пусть КМ К/ (чер 9) представляетъ одну изъ упомянутыхъ 
плоскостей, служащую основашемъ полу-СФерВ: две друггя 
пересекутъ поверхность ея по направленно полуокружностей 
АСа, ВСВ;//, представленныхъ на чертеже въ перспективе; 
плоскости сш взаимно пересекаются по направленно радгуса 
СО, и образуютъ Сфер, треуг. АБС. Дуги СА, С а суть до-
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полнительныя до 180°; уг. А измеряетъ наклонеше плоскости 
АСа къ основанию КК'. Проведя чрезъ рад1усъ СО плос­
кость МСт, перпендикулярную къ основашю КК' и взявъ 
МА' г= МА, по другую сторону сей плоскости МСт, полу­
чимъ вторую плоскость К'ОлЫу симетрическую въ отношенш 
къ АСа, и будетъ 
та — тсс', АС ~ А7С, С а — Са!, А = А; а — 
Если станемъ поворачивать плоскость АСа около ра/цуса 
СО, такъ, чтобы она принимала положеше СК, СВ, С^, 
то плоскость с1я будетъ перпендикулярна къ основание, ког­
да совпадетъ съ плоскосию ШСт; во всякомъ же другомъ 
положенш, она составить съ основашемъ по два угла до-
полнительныхъ, изъ коихъ одинъ будетъ надъ сею плоское--
Т1Ю, а другой подъ оною. Дуги СВ, СА, С/^ .. возраста-
ютъ по мере отдалешя своего отъ перпендикулярной дуги 
СМ — (р, до продолжешя ея Ст, изъ коихъ первая есть наи­
меньшая, а вторая наибольшая. Въ самомъ деле, прямоуг. 
треуг. АСМ, (въ коемъ С А = й), даетъ соз АСМ — со15.1ап§<р; 
ЗДЁСЬ множитель 1ап^Ф постоянный. 
Когда уг. АСМ возрастетъ до 90°, какъ на прим. при ду­
ге СК, которой плоскость перпендикулярна къ МСт, тогда 
со1Й = 0, а дуга СК — 90°. Продолжая поворачивать плос­
кость къ Са', величина соз АСМ сделается отрицательною и 
будетъ возрастать вместе съ со1й_, такъ что и дуга Са7 бу­
детъ также увеличиваться. Но какъ чертежъ построенъ си-
метрически по обеимъ сторонамъ плоскости МСт^ то соот­
ветствующая дуги и наклонешя будутъ мел^ду собою равны, 
а именно: если СА = СА', то и уг. А А 
Секущая плоскость обращаясь такимъ образомъ и при­
нимая положения СВ, СА, СК, будетъ последовательно со­
ставлять съ основашемъ КМ К
7, меныше углы наклонешя, 
ибо изъ прямоуг. треуг. АСМ, выводимъ 
8тф = 5тЙ8тА (65), 
уравнеше, въ которомъ первая часть постоянна, а зтй, какъ 
выше сказано, увеличивается; след. япА долженъ въ тоже 
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время уменьшаться. Но когда бокъ Ъ достигнетъ до 90°, 
(при чемъ С А. обратится въ СК — 90° = МК), тогда 8тй пач-
нетъ уменьшаться, след. 81 пЛ увеличиваться; и такъ, острый 
уг. А при основанш, шгВвшш наименьшую величину при точ­
ке К, начнстъ возрастать. Эта точка К есть полюсъ полу­
окружности МС ту уг. К измеряется дугою СМ — <р —К, 
или на противоположной стороне секущей плоскости, дугою 
С т — 180° — ср. 
Изъ сего вндимъ, что все дуги, исходя идя изъ точки С, 
и опирающаяся па одну изъ точекъ полу-окружноети КМК', 
менее 90°; дуги же оканчиваюпцяся на КМК', более 90°, и 
что СК — СК' — 90° Сверхъ того, СМ =г ср и С/гг ~ 180° 
•—<р (величина ср определится уравнешемъ 65), суть преде­
лы, между которыми сш дуга СА заключаются. Чемъ дуга 
ближе къ тЬмъ она менее; напротивъ того, чемъ ближе 
къ Ст9 темъ более. 
По мере, какъ секущая плоскость прннимаетъ положе-
шя СВ, СА ., уг. наклонешя ея къ основашю уменьшает­
ся, начиная съ угла 90°, соответствующего положенно МСт, 
до положешя СК, гдЬ К — ср ; потомъ отъ К, уголъ накло­
нешя увеличивается приближаясь къ т, и наконецъ въ по­
ложены! Стп становится опять т 90° Со стороны СМ, углы 
сш острые, а со стороны С7гь тупые, ибо последние суть 
дополнительные первыхъ: все таые тупые углы < 180° — <р. 
Наконецъ, все части расположены симетрически по обе-
имъ сторонамъ плоскости МСт} такъ что при равныхъ ду-
гахъ МА и МА', углы наклоненш д\гь СА и СА7 равны, и 
самыя дуги равны. 
Въ следств1с чего, если изъ вершины угла какого нибудь 
треугольника ВСА или В
7
СА, оиуетнмъ дугу СМ перпенди­
кулярную къ основашю АВ, то легко будетъ узнать, упадетъ 
ли она внутрь треугольника, или вне онаго, и чрезъ то по­
лучится поверка следствш чл. 21, относительно величинъ бо-
ковъ и угловъ прямоугольныхъ треугольниковъ. 
Задачи, имеющгя двойныя решен1Л и известныя подъ 
нмснемъ сомнтпельпыхо слухаевъ, су ть те, которыя въ числе 
ъо 
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дапныхъ заключаютъ бокъ и уголъ ему противоположный, 
какъ это мы ВИДЁЛИ въ 6-мъ и 7-мъ случаяхъ чл. 27. 
30. 1-й СЛУЧАЙ. Даны два бока а, Ъ, и противолежа-
гцш уг. А. ПересЁчемъ полу-сферу КМ К
7 (чер. 9) плос-
костпо АСа, проходящею чрезъ центръ О и наклоненною 
къ основашю подъ угломъ А. Возьмемъ АС С будетъ 
вершиною треугольника, который долженъ заключиться ду­
гою СВ — а, известной величины. ИзслЪдуемъ сш услов1Я. 
Предположим!» сначала, что уг. А острый у СА — Ъ есть 
одинъ изъ боковъ треугольника, который замыкается сторо­
ною а, долженствующею находится въ пространств^ «А'МА, 
ибо если бы бокъ а находился въ положенш С а', то 
треуг. С А/у С А а/ .., вместо остраго угла А, заключалъ бы 
въ ссбь дополнительный уголъ, находяицйся по другую сто­
рону плоскости С А. СЛЁД. сей бокъ а, выходя&цй изъ вер­
шины С, упрется въ какую нибудь точку дуги АМА'а. Соот-
вЁтствениыя дуги СВ, СВ', по парно равны между собою, и 
одинаково наклонены къ основашю въ точкахъ В, В', равно 
отстоящнхъ отъ М. Если МА
7 = МА, МВ'— МВ, то и СА' 
=: СЛ = /;; СВ' = СВ = а. 
Если бокъ а <^Ь, то а упадетъ въ УГЛЁ А'СА, подобно 
какъ СВ, СВ', и тогда получимъ два треугольника ВСА,В'СА, 
составленные нзъ трехъ данныхъ частей А, й и т. е. за­
дача будетъ НМЁТЬ два ртыиетя. Тогда одинъ изъ угловъ В 
при основаши тупой, а другой В' острый. Напротивъ, если 
а > Ьу то дуга а приметъ положеше С/', и одинъ только 
треуг. АС/7 будетъ заключать въ себ'Ё три данныя части, 
потому что дуга С/, симетрически соответствующая дугЁ С/7, 
какъ лежащая падь плоскостью СА , не можетъ быть при­
нята въ соображеше. Въ семъ случай получнмъ только одно 
ртьшетСу и уг. В треугольника АС/7 будетъ острый въ } рав­
но какъ и Ъ. Наконецъ, когда бокъ а > С а = 180° — Ъ
у 
тог­
да дуга а будетъ находиться въ положеши СВ'" иадъ плоскос-
Т1Ю АСа, и задача не будетъ ИМЁТЬ пи одного возлюжпаго 
ртыиетя. 
ДоселЁ мы принимали дугу Ь < 90°, потому что брали 
С А = Ь: но если бы Ь — Са > 90°, ц бокъ а имЪлъ положе-
Сферическая Трпгопомстргя.  
о! 
ше подобно СВ или СВ
7, то имВлн бы опять два ртьшетл 
ВС а, ВХС«; въ первомъ, уголъ В при основанш былъ бы 
острый, а въ другомъ В7 тупой. Напротивъ, будетъ сущест­
вовать одно только ртыааае аС/', если дуга а приметъ поло-
ложсше С/7 лъ пространств!! А!Са, при тупомъ углВ /' и 
бокТ, Ъ > 90°; наконецъ, еслибы бокъ а принялъ положеше 
СВ'/7 по другую сторону плоскости АСа, то задача не илиъ-
ла бы ни одного ртьшетл. 
И такъ, если уголъ А острый, Ь < или > 90°, то задача 
будетъ нмВть одно рВшеше только тогда, когда бокъ а па-
даетъ въ пространстве аСА
;
9 т. е. когда величина дуги а 
заключается между Ъ и 180° — Ъ: въ семь случае уголъ, со­
ставляемый стороною а съ основашемъ, будетъ одного свой­
ства съ бокомъ Ъ, т. е. острый когда Ь < 90°, тупой когда 
Ъ > 90° Во всякомъ же другомъ случай получатся или два 
решены, или ни одного: два решешя будутъ тогда, когда а 
упадетъ на дугу АМА
7, т. е. когда а а ни одного, когда 
а упадетъ на дугу апъа!, т. е. когда а > 180° — Ъ. 
Перейдемъ теперь къ тому случаю когда уг. А тупой, 
т. е. когда бокъ а, ограничивающий треуголышкъ, будетъ нахо­
диться по другую сторону плоскости «СА, на прим. въ по­
ложеши с/, СВ//7 Посредствомъ предыдущаго разсужде-
шя можно доказать, что если Ъ — Са > 90°, и если бокъ а 
падаетъ въ пространстве аСа', то получимъ два ртьшетл, 
какъ на прим. треугольники «СВ", «СВ//7, изъ коихъ въ од-
номъ уг. В
7// 
при основанш острый, а въ другомъ уг. В/; ту­
пой. Когда же бокъ а будетъ находиться въ угле а'СА, тогда 
получится только одно ртьиьете КС а при чемъ уг. К при 
основанш будетъ одинакого свойства съ бокомъ Ъ, т. е. ту­
пой, когда Ъ > 90° Наконецъ не представить возлюжпаго 
ртыиетя, когда а упадетъ на дугу аМА. 
То же самое должно подразумевать и въ томъ случав, 
когда а — СА < 90° 
Изъ всего предыдущаго заключаемъ, что какой бы уг. А 
ни былъ, острый или тупой, задача будетъ имВть одно ре­
шете, когда величина бока а, противолежащаго данному 
углу А, заключается между Ъ и 180° — Ь: вне сихъ преде-
ш 
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ловъ, вопросъ будетъ иметь или два решетя, или ни одного, 
смотря потому, одинаковаго ли свойства величины А и о> (т. 
е. обе > или < 90°), или различнаго. При одномъ реше­
ти, Вий всегда одинаковаго свойства. Но какъ, намъ из­
вестно (чл. 26), что перпендикуляръ, опущенный изъ верши­
ны С на основаше с} падаетъ внутрь или вне треугольника, 
смотря потому одинаковаго ли, или различнаго свойства углы 
А и В при основанш, то въ уравненгяхъ с — ± Сг 
0 ± д' должно брать знакъ чь, когда величины А и й одина­
коваго свойства, а — въ противномъ случае. Это рЬшаетъ 
6-й случай чл. 27, ибо делается известнымъ, которое одно 
изъ двухъ рЬшенш должно отбросить. 
Сл Ьд. если требуется ртъшить треугольники, по даннылсъ 
двул1Ъ бопальъ а, Ь УглУ А, то должно сравнить а съ Ъ и 
съ 180° — Ь: если а окажется равныльъ одному изъ сихъ пре-
дгьловъ 
у 
или между ними заклюгающилься, тогда задача бу­
детъ имтътъ одно ртьшегае; въ сел1Ъ слухать В и Ь будутъ оди­
наковаго свойства, а С и с состоять изъ сульлгы или разно­
сти отртьзковЪу слютря потому у одинаковаго ли свойства бу­
дутъ А и Ъ, или различнаго. Если же а не заключается 
льежду вышесказанными предплалшу то произойдетъ два рп-
гиенгя когда А к а одинаковаго свойства у и ни одного у когда 
разлитого. 
Должно заметить, что поелику бокъ а не можетъ быть 
< СМ = <р и > Ст — 180° — <ру то, еслибы оный не заклю­
чался между сими двумя пределами, т. е* между двумя допол­
нительными величинами гр до 180°, определенными уравнеш-
емъ (65) стр. 28, тогда предложенная задача была бы несоо­
бразна, ибо изъ трехъ данныхъ частей А, й па невозможно 
было бы составить треугольника. Впро'чемъ подобный случай 
не требуетъ особенныхъ вычисленш, ибо несообразность его 
ясно обнаруживается самыми услов1ями задачи. 
31. 2-Й СЛУЧАИ. Даны два угла А и Р>, и противолежа-
щгй бокъ Ъ. 
Повторяя предыдущее разсуждеше, мы бы дошли до за-
ключешя, которое легче можно вывесть изъ полярнаго треу­
гольника А'В'С7 (чер. 2 чл. 10). Въ немъ известны бока а' ~ 
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180° — В и уг. В' = 180° — Ъ у изъ вышесказаннаго с.гЬдуетъ 
заключить, что сш части могутъ входить въ составъ двухъ 
треугольниковъ, изъ коихъ только одинъ разрешаетъ задачу, 
т. е. когда бокъ V, противолежащш углу В7, заключается 
между а' и 180° — а!> или что все равно, когда В заклю­
чается между А н 180° — А (вычитая каждую дугу изъ 180°). 
Тогда А и а должны быть одинаковаго свойства; С и с со­
стоять изъ суммы или разности отрЬзковъ, смотря потому 
одинаковаго ли, или различнаго свойства будутъ величины А 
и Ъ. 
II такъ, при ртыиент треугольника} въ коемъ извтстны 
А, В и Ъ, должно сравнить В съ А и съ 180° — А: если В 
равно однол1у изъ сихъ преЪгьловъ, или заклюгаетсл лгсжду 
ньиии, тогда получимъ одно ргыиетеу А и а будутъ одинако­
ваго свойствау въ уравнетлхъ О — д ± &, с ~хр ± г|/ долж­
но брать знакъ +, когда величины А и Ь одинаковаго свой­
ства} а знакъ — въ противномъ случать у это послужитъ при-
знакомъ, которое изъ двухъ ртьшенш удовлетворлетъ вышсле-
тто чл. 10, 7. Если оке В не заклюгаетсл между вышеска-
заннылш предплалшу тогда получимъ или два ртьшетл, или 
ни одного, смотря потомуодинаковаго ли свойства В и Ь, 
или различшго. 
Сверхъ того, уг. В долженъ заключаться между дополни­
тельными величинами ср до 180°, получаемыми изъ урав. (65); 
ибо безъ того, составлеше треугольника изъ данныхъ частей 
было бы не возможно, и условия задачи заключали бы въ 
себе несообразность. 
32. Въ прлмоуголънол1 ъ треугольники,, коего одинъ изъ 
катетовъ есть СМ или Ст (чер. 9), если дается уголъ и про­
тиволежащш катетъ, тогда задача имеетъ два рЪшенхя, обра­
щающаяся въ нЪкоторыхъ случаяхъ въ одно. 
1-е. По даннымъ гипотенузе а и катету Ъ, определить 
противоположный уг. В? Изъ урав. (41), определится вели­
чина В, выраженная посредствомъ синуса, соответствующаго 
двумъ угламъ дополненгя. Равнымъ образомъ, если по дан­
нымъ гипотенузе а, и углу В, определяется противолежащей 
катетъ Ъ? то изъ того же самаго уравнешя получатся двЬ 
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дуги дополнешя, соответствуюпця противоположному боку Ъ. 
Однакоже въ обоихъ сихъ случаяхъ принимается одно только 
решете, потому что дуги СА или СА7, заключающая треуг. 
СМА или СМА
7 
расположены симетрически •, посему В и Ь 
одинаковаго свойства, и решеше перестаетъ быть сомнитель-
нымъ. 
2-е Если даны катетъ Ь и противоложный уг. В, тогда 
третьей искомой части соответствуют две величины, пото­
му, что когда требуется знать величину гипотенузы а, то 
изъ урав. (41) определится ятя у если же отыскивается ка­
тетъ с}  то урав. (44) дастъ вте; наконецъ, для определешя 
угла С, прилежащую къ известному катету Ь9 возьмемъ урав. 
(45), изъ коего получится $тС. И такъ, для каждаго изъ 
сихъ синусовъ получимъ по две дуги дополнешя, служащтя 
величинами неизвестными. 
33. Вотъ несколько численпыхъ прнмеровъ: 
I. Пусть будетъ а — 133° 187, Ь— 57° 287% А = 45°2У 
Треугольникъ невозможенъ, нбо а не заключается между 
57° 287 и дугою дополнешя 122° 327, а сверхъ того, А и а 
не одинаковаго свойства. 
II. Тоже произондетъ, если А — 120°, В — 51°, Ъ — 101°, 
ибо В не заключается между 120° и 60°, и кроме того, В 
и Ъ не одинаковаго свойства. 
III. Пусть Ъ — 40° О7 (У7, а = 50° 107 30/7, А=42° 157 IV7: 
здесь будетъ только одно решеше, ибо а заключается меж­
ду Ь и 180° — Ь; В < 90°, и дуга, перпендикулярно опущен­
ная изъ вершины падетъ внутрь треугольника-, посему ц 
тр
;  
положительные, а с выражаетъ ихъ сумму. Вычислеше 
урав. (54), (58) и (56), даетъ 
1ап§й.. .9. 9238563 соз»....9. 8064817 у — 31° 50' 46" 
созА ... .9. 8693330 созу» ..9.9291471 у'44. 44. 50 
1ап6^ ...9. 7951895 »• 88*8565 с = 76 35 56 
сову'...9. 8513925 
Уг. С'при вершине определится посредствомъ Формулъ (55), 
(61) и (57) 
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СОЗЪ.. 
1ап§ А 
9. 8842563 
.9. 9585058 
со10 9. 8425421 
1ап§&....9. 9258563 0= 55° 9'59" 
со 1а 9.9211182 О7 = 66.26.21 
соз0 .9. 7567851 с = 121. 36. 20 
соъв 9. 6017596 
Наконецъ, по теоремъ четырехъ сипусовъ (урав. 54) опре­
делится В = 34° 15' 3" 
IV. Если В —42° 15; 14", Аг=121° 36' 20", й=50° 10' 50", 
то получатся два рЪшенгя, потому что В не заключается 
между А и дугою дополнительною, а В и Ъ одинаковаго 
свойства. Уравнешя (55), (59) и (34) приводятъ насъ къ сле­
дую щимъ вычислешямъ: 
С05Й..9. 8064817 созВ. .9. 8693550 
1ап^А 0. 2108864— 8т0.. ..9. 8406262 — 
сое А — 9. 7193880 — 
со10 ..0. 0173681 — 
8111Ъ .. .9. 8855656 
81п А ... 9. 9502745 
81П В — 9. 8276579 
8Ш0' ..9. 9905712 
зт» .. .9. 9880002 
б = — 45° 51' 16" 
0' = 78. 6.19 или 0' = 101° 55'41" 
С = 34. 15. 3 или С = 58. 2.25 
со1В. . 1ап§6....0. 0788818 
созА.. ..9.7193874 
а = 76° 55' 56" 
или = 103. 24. 24 
.0. 0416956 
1апдА ..0. 2108873 — 
..9.7982692 — • 5111 у> , 
81Пу/ 
у, = — 52° 8' 50" 
у'= 72.9. 0 или =107° 51' 0" 
пли = 75. 42.10. 
.9. 7259905 
.9. 9785754 
яп 9. 9880008 
зт... .9. 8853656 
с = 40. 0.10 
Одно изъ енхъ двухъ рЪшешй даетъ намъ треуг. УСА' 
(чер. 9), а другое треуг. У'СА'. 
V- По тремъ Ъаппымъ бокамъ, опреЪгълитъ уголъ Р 
остальныя части 
треугольника суть: 
А = 121° 36'19'', 8 
В = 42. 15.15.,7 
С= 34.15. 2.,8 
9= 40. 51. 3.,0 
у, хр' в, в' даны вы­
ше, ибо треуг. сей 
« = 76° 55' 56" 
6 = 50. 10. 50 
с = 40. 0.10 
2р = 166. 46.16 
р— 85. 23. 8 
р —• а = 6. 47. 32 
р — Ь = 55. 12. 58 
|С = 17° 7' 31",4 
С = 34. 15. 2-,8 
19. 8755644 
5ш 9. 0728716 
31П.. . .9. 7585565 
зт* |С.8. 9380637 
8111.. ..9. 4690318 ТОТЬ же. 
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Въ заключеше, предлагаемъ всЬ части двухъ Сфер. треу­
гольниковъ, для упражнешя въ вычисленгяхъ; если станемъ 
как1я либо три изъ сихъ частей принимать за данныя, то 
чрезъ вычислеше должны получиться остальныя. 
части. 1о». 81П. ]о^. соя. 1о§. 1ап8. 
А 
— 121° 36'19", 81 9. 9302747 9. 7193874 — 0. 2108873 — 
В 
— 42. 15.15,66 9. 8276579 9. 8695536 9. 9585043 
С ~ 34. 15. 2,76 9. 7505664 9. 9172860 9. 8550804 
а 
— 76. 35.36,0 9. 9880008 9. 5652279 0. 6227729 
Ь 
50. 10. 30,0 9. 8855636 9. 8064817 0. 0788819 
с 
— 40. 0.10,0 9. 8080926 9. 8842565 9. 9238565 
У 
- 52. 8.50,0 9. 7259905 — 9. 9277212 9. 7У82695— 
У' 
— 72. 9. 0,0 9. 9785741 9. 4864674 0. 4921067 
0: - 43. 51.16,2 9. 8406263 — 9. 8579964 9. 9826249 — 
0' — 78. 6.19,0 9. 9905753 9. 5141076 0. 6764657 
<Р 40. 51. 5,0 9. 8156388 9. 8787602 9. 9568787 
а 
— 63. 39. 57,8 9. 9524165 9. 6469937 0. 3054227 
Ь 
— 75. 0.51,3 9. 9849727 9. 4125929 0. 5723798 
с 
— 41. 9.46,0 9. 8185582 9. 8767042 9. 9416540 
А 
— 66.57. 3,6 9. 96386&2 9. 5927520 0. 5711162 
В 
— 97. 20. 51,6 9. 9964244 9. 1065091 — 0. 8899155 — 
С 42.30. 55,0 9. 8298097 9. 8675247 9. 9622849 
V — 53. 38.21,9 9. 9167182 9. 7515864 0. 1651518 
/ 
У 
— 14. 28. 35,9 9. 5979144 — 9. 9859874 9. 4119270 — 
в 
= 58. 42. 42,4 9. 9517454 9. 7154547 0. 2162907 
& — 16.11.47,4 9. 4454990 - 9. 9824118 9. 4630873 — 
1 Ф — 62.43. 55,7 9. 9488404 9. 6610088 0. 2878516 
А 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ПОНЯТШ 
ОБЪ 
С Т Р О Н О М 1 И  
ВСТУПЛЕН1Е. 
34. Астрономы, (или, говоря точнее, Астрономъя фи-
зигеская), занимается разсматривашемъ небесныхъ т-Ьлъ от-
сительно ихъ истиннаго вида, движется и величины. Въ ней, 
въ настоящее время, между прочимъ доказывается: что 1) 
такъ называемыя неподвижныя звезды, суть тЪла самосв'Ътя-
нця, разсЪянныя въ пространства на разстояшяхъ различ-
ныхъ, но всегда огромныхъ сравнительно съ нашими зем­
ными мерами; 2) къ числу такихъ тЪлъ, принадлежитъ и 
солнце; 3) солнце служитъ средоточ1емъ нашей планетной 
систем^, т. е. что вокругъ солнца, въ разномъ растоянш, 
обращается несколько Т-ЁЛЪ темныхъ, называемыхъ плане­
тами, которыя, при томъ обращаются каждое около сво­
ей оси, а именно: Шеркурт, Венера, Земля, Марсъ, Цере­
ра, Лаллада, Юнона, Веста, Юпитеръ, Сатурпъ и Уг аш$ 
Д) вокругъ четырехъ изъ планетъ обращаются друйя тем-
ныя гЬла, называемыя ихъ спутниками и также им'Ыопця 
движеше около своей оси. У Урана такихъ спутниковъ 6, 
у Сатурна 7, у Юпитера 4, а у Земли одинъ, т. е. Лупа. 
Зная, что земля есть тЪло шарообразное, обращающееся 
вокругъ солнца и около своей оси, мы ясно понимаемъ, что 
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земному наблюдателю движете небесныхъ телъ представляет­
ся не въ истинномъ своемъ виде, а такимъ, какимъ оно долж­
но казаться ему, переменяющему въ пространстве свое мес­
то, именно такъ, а не иначе; взоръ человека, при томъ, во 
все не можетъ оценивать болыпихъ разстоянш : малыя, но 
близсыя светила видятся большими, нежели болышя, но да­
лекая*, вообще же: мы почитая место своего стояшя за точ­
ку неподвижную, наблюдаемъ въ разные моменты только видь 
небесныхъ телъ и то направлеше, въ которомъ они находят­
ся относительно насъ. Посему наблюдешя даютъ намъ непо­
средственно какъ величину, такъ и движете светилъ только 
каагсущглслу истипныл же познаются уже потомъ изъ соо­
браженья разнаго рода наблюденш между собою и посред-
ствомъ примВнешя къ нимъ законовъ тяготешя, то есть си­
лы, съ которою небесныя тела взаимно действуютъ въ про­
странстве одно на другое. 
35. Есть впрочемъ множество случаевъ, въ которыхъ 
для получешя желаемыхъ наукою результатовъ нетъ никакой 
надобности кажущдяся данности переводить на истинныя, а 
несравненно проще и короче оставлять ихъ въ томъ виде, 
какъ оне получаются изъ наблюдений, то есть : принимать 
землю за шарообразный неподвижный центръ, вокругъ ко-
тораго обращается небо, какъ пустая сфера, усеянная на от­
даленной своей поверхности различными светилами. Часть 
Астрономш, действующая въ такомъ предположены!, назы­
вается Астронол11ею Сферическою
у 
и ее то, какъ главнейшую 
вспомогательную для Геодезш науку, изложимъ мы въ сле-
дующихъ главахъ, обращаясь къ некоторымъ выводамъ Астро-
номш Физической, только тогда, когда то окажется необхо­
димым^ для яснаго уразумешя дела. 
Г Л А В А  X .  
О СУТОЧНОМЪ ДВИЖЕНШ НЕБЕСНОЙ СФЕРЫ И О НЕБЕСНЫХЪ 
И ЗЕМНЫХЪ КРУГАХЪ. 
36. Если наблюдатель будетъ находиться на месть откры-
томъ и ровномь, онъ увидитъ себя въ центре круга, служа-
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щаго основашемъ общирному полушару, именуемому (вместе 
съ другою его половиною) небесною сферою. Кругъ сей на­
зывается видимы лс о горизонтомъ, въ отличге отъ горизонта 
аштематигескаго
у 
подъ коимъ разумеютъ плоскость каса­
тельную къ земле, и которая всегда перпендикулярна къ на-
правленйо свободно падающихъ ТЁЛЪ , (какъ это доказано 
строжайшими наблюден1ями\ Лннгя С1Я, именуемая верти­
кальною или отвтьсною, будучи продолжена въ обе стороны 
встречаете небесную сферу въ двухъ точкахъ, изъ коихъ од­
на, находящаяся надъ головою наблюдателя, называется зе-
нитомъ, а другая ей противоположная надиромъ. Зенитъ и 
иадиръ служатъ полюсами горизонту истинному, или просто 
горизонту, подъ коимъ разумеютъ большой кругъ небесной 
сферы, проход я щш чрезъ центръ земли перпендикулярно къ 
лиши вертикальной, или что все равно, параллельно къ го­
ризонту математическому Въ Астрономш обыкновенно при-
нимаютъ оба сш горизонта сливающимися одинъ съ другимъ, 
по малости земнаго радхуса въ сравненга съ безконечнымъ 
отдалешемъ до неподвижныхъ звездъ. 
37 Если мы обратимъ внимаше на открытое небо, на-
примеръ здесь въ Европе, во все продолжеше нашей длин­
ной зимней ночи, то заметимъ следующее: 1) блестяпця точ­
ки, называемый вообще звездами ие переменяютъ своего от­
носительно одне другнхъ места и кажутся какъ бы прикре­
пленными къ поверхности небесной сферы
-, 2) одна изъ звЬздъ, 
значительно возвьппенная надъ горизонтомъ видится все поч­
ти совершенно на одномъ и томъ же месте и относительно 
земныхъ предметовъ • — она называется звездою поллрлою; 
5) остальныя звезды движутся отъ востока къ западу без-
прерывно и однообразно, ВСЁ вместе, описывая, около по­
лярной звезды круги, болыше или меньшее, смотря по отда­
ленности отъ ней каждой звезды на сфере. Посему: иныя 
звезды совершаютъ весь кругъ надъ горизонтомъ; иныя въ 
нижней части своего пути прикасаются къ горизонту, иныя 
же, еще более отъ полярной звезды удаленныя, совсемъ подъ 
горизонтомъ скрываются на западе, и потомъ, чрезъ некото­
рое время, появляютъ снова на востоке — т. е. заходлтъ и 
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восход лтъ. Однимъ словомъ: намъ кажется обращающеюся 
самая небесная сфера, тЬмъ более, что тоже явлете продол­
жается и днемъ, какъ относительно солнца и луны, такъ и 
относительно звездъ, которыя днемъ невидимы только по при­
чине слабаго ихъ света, а явственно замечаются въ зритель-
ныя трубы или изъ глубокаго подземелья. Дв-Ь неподвижныя 
точки небесной сферы, т. е. одна находящаяся близь поляр­
ной звезды, а другая ей противоположная, где-то подъ на-
шимъ горизонтомъ, называются небесными полюсами или по­
люсами лира; Д1аметръ небесной сферы, точки сш соединяю-
щш, осью лира у а две точки пересеченья сей последней съ 
земною поверхностью земными полюсами. Считаемъ излиш-
нымъ доказывать, что видимое движете небесной сферы, 
есть не иное что, какъ призракъ, происходящий отъ обра- 1 
щетя земли около своей оси, (т. е. земного дгаметра, соеди-
няющаго земные полюсы) въ сторону противоположную ви-
димаго движешя небесныхъ светилъ. Это движете называет­
ся суточнымъ; продолжительность же времени, протекающа-
го при описанш каждою изъ звездъ полнаго круга на небе 
звтъзЪными сутками у которыхъ разделяютъ на 24 часа, часъ 
на 6(У, минуту на 60/;. 
38. Большой кругъ небесной сферы, коего плоскость 
проходитъ чрезъ центръ земли перпендикулярно къ оси м1ра, 
называется, небеснымъ экватпоромЪу а пересечете сей плос­
кости съ земною поверхностно зсмпылгъ эквапгоромъ. Небес­
ный экваторъ очевидно можетъ быть принимаемъ за кругъ, 
описываемый одною изъ точекъ небесной сферы, отстоящею 
на 90° отъ небесныхъ полюсовъ, и след. за кругъ параллель­
ный всЬмъ кругамъ, описываемымъ звездами при суточномъ 
обращенш небеснаго свода. Такъ какъ экваторъ и горизонтъ 
суть болыше круги небесной сферы, то они будутъ делить 
одинъ другой по поламъ, и потому всякая точка экватора, 
для каждаго места на земле, въ продолжения звездныхъ су-
токъ будетъ столько же времени находиться надъ горизон­
томъ, сколько находится подъ онымъ. 
Вообразимъ себе, что наблюдатель находится на какой 
нибудь точке земнаго экватора: его отвесная лишя будетъ 
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совпадать съ плоскостпо небеснаго экватора, а его истинный 
горизонтъ съ осью мхра и вмЪстЬ съ ГЁМЪ будетъ перпен-
днкуляренъ ко всЪмъ кругамъ, описываемымъ звездами, ко­
торые слЪд. будутъ ДЁЛИТЬСЯ его горизонтомъ по поламъ. Но 
если вообразимъ себъ, что МЁСТО наблюдателя находится мелч-
ду земнымъ экваторомъ и полюсомъ, то горизонтъ его бу­
детъ пересВкать экваторъ подъ угломъ, ГЁМЪ болЬе острымъ, 
чЬмъ это мЪсто отстоитъ дал-Ье отъ экватора: одинъ изъ не­
бесныхъ полюсовъ будетъ выше, а другой ниже его гори­
зонта. Полюсъ, видимый нами, жителями Европы, называет­
ся спверпыжьу и противоположный южпыжъ. 
39. Пусть. Р, Р', (чер. 10) будутъ небесные полюсы, Е(^ 
экваторъ, 2С отвВстная лишя наблюдателя, НН' его гори­
зонтъ: кругъ Н2РН/, проходя нцй чрезъ отвесную 2С и ось 
мьра РР', или что все равно, чрезъ центръ С земли, зенитъ 
Ъ II полюсъ Р, называется мерггдшпомъ, а прямая НН7 пе­
ресеченья сего послЪдняго съ плоскостью горизонта лгеридга-
нальною или полуденною лингсю. Плоскость меридгана пер­
пендикулярна какъ къ горизонту, такъ и къ экватору: къ 
первому потому, что проходить чрезъ отвЬсную линно, а ко 
второму потому что проходитъ чрезъ ось М1ра. Такъ какъ 
всЪ круги, описываемые зв-Ьздами при суточномъ обращенш 
небесной сферы, паралельны съ экваторомъ, то они будутъ 
перпендикулярны къ плоскости меридьана, и будутъ имъ де­
лится по поламъ. Сверхъ того изъ чертежа очевидно, что 
вйдильыл дуги у описываемыя звездами, (т. е. находяьцьяся 
надъ горизонтомъ) делятся также меридьаномъ по поламъ, а 
потому для каждой скрывающейся звЪзды подъ горизонтъ, 
проходитъ столько же времени отъ момента ея восхождешя 
до прохожденья чрезъ меридьапъ, сколько отъ прохожденья 
до захожденья. 
40. Четыре точки горизонта, изъ коихъ двЪ Н, Н', на­
ходятся на концахъ меридьанальной линьи, а другья двЬ О и 
№ отстоятъ отъ нихъ на 90°, называются стпраналш септа. 
Та изъ сихъ точекъ, которая находится на концЬ меридьа­
нальной линьй, обращенномъ къ скверному полюсу, именует­
ся сшеролМ) а противоположная ей юголиь; лежащая же влЬ-
и 
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во, для наблюдателя обращеннаго лицемъ къ югу, называет­
ся востоколгъ, а лежащая вправо западолгъ. Должно при 
семъ заметить, что востокъ и западъ находятся на оконеч-
ностяхъ прямой 0\У сЪчешя горизонта съ экваторомъ, ибо 
лин1Я с1я, какъ пересЁчеше двухъ плоскостей перпендикуляр-
ныхъ къ плоскости меридгана, перпендикулярна къ сеи по­
следней , а съ ТЁМЪ вместе и къ прямымъ Н-И' и ЕС,); сл ЁД. 
каждая изъ дугъ ОН, ОЕ, ОН7 и ОС^ равна 90° 
41. Всякш кругъ, какъ на прим. 781У^ (чер. 10), про-
ходящга чрезъ отвесную ХС, называется вертикало.мъ, а его 
плоскость вертикальною. Тотъ изъ вертикаловъ, который 
проходитъ чрезъ востокъ и западъ, именуется первылгъ или 
главныльъ вертикалольъ. Вообразимъ себе, что чрезъ какое 
нибудь светило 8 проведенъ кругъ вертикала 28М: дуга его 
8М, заключающаяся между свЪтиломъ и горизонтомъ и изме­
ряющая уголъ, образуемый горизонтомъ съ лучемъ зрешя, на-
правленнымъ на светило, называется высотою евтьтила, а дута 
его 82, заключающаяся между симъ последнимъ и зенистомъ, 
зенитнылгъ или зениталъныльъ его разстолтелгъ. Поелику ду­
га ЪШ — 90°, то очевидно, что высота светила есть величи­
на дополнительная до 90° зенитнаго его разстояшя. Такъ 
какъ меридгаиъ есть также вертикалъ, то дуга РНУ выразитъ 
высоту полюса, а дуга ЕН высоту экватора. При семъ СЛЁ-
дуетъ заметить, что такъ какъ дуги 2Н, РЕ и 2Н' суть чет­
верти окружности, то будетъ НЕ ч- ЕЪ — Е2> -+- 2Р, откуда НЕ 
= 2Р; также.РН' = 90° — %Р или = 90° — ЕН; след. высо­
та экватора равна зенитноллу разстолтю полюса и служить 
велигитюю дополнительною до 90° высотгъ сего поелтьднлго. 
42. Двугранный уголъ, образуемый меридганомъ съ плос­
костью вертикала проходящаго чрезъ светило, или что все 
равно сфер, уголъ Н2М (чер. 10), называется азилгутольъ 
светила; онъ измеряется дугою НМ горизонта, заключаю­
щеюся между сими плоскостями, или что тоже, прямолипей-
нымъ угломъ НСМ, образуемымъ полуденною лишею съ пря­
мою СМ, выражающею сЁчеше круга вертикала съ гори­
зонтомъ. Зелтыл1ъ же азиллутомъ какого либо зелшаео 
предлтпа; именуется уголъ, образуемый полуденною лишею 
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съ лучемъ зрбшя, направленнымъ на сей предметъ. Это по­
дало поводъ ВСЁ углы лежаице на горизонтальной плоскости 
и коихъ вершины находятся въ точке наблюдешя, называть 
азимутальными углами. Азимуты свЬтилъ считаются иногда 
отъ севера, иногда же отъ юга, въ обе стороны полуденной 
лиши до 180°. Земные же азимуты принято нашими русскими 
учеными постоянно считать отъ севера чрезъ востокъ до 560°, 
а Французскими — отъ юга чрезъ западъ также до 360°. 
43. Если чрезъ ось М1ра и какое либо светило 8, про-
ведемъ большой кругъ Р8КР' (чер. 10), то дуга 8К заклю­
чающаяся между симъ светиломъ и экваторомъ называется 
склопетемъ онаго, а самый кругъ — кругомъ склонешя или 
хасовыльъ круголя,. Склонешя светнлъ бываютъ спверныл и юэ/с-
пыЯу смотря потому въ северной ли, или южной полусфере 
находится светило. Такъ какъ при суточномъ обращенш не­
бесной сферы, все звезды описываютъ дуги параллельныя 
экватору, то очевидно, что склонеше для каждаго изъ сихъ 
светилъ не изменяется. Для определешя величины склонешя 
какой нибудь ЗВЁЗДЫ на прим. 8, достаточно измерить его 
лгерглдганалъиую высоту}  (т. е. въ тотъ моментъ когда она на­
ходится на меридгане) и потомъ изъ сей высоты вычесть вы­
соту ЕН экватора, ибо дуга 8;Е—З'Н — ЕН ; при чемъ 
очевидно, что когда 8;Н < ЕН, т. е. когда склонешя светила 
южныя, тогда 87Е получится изъ этого уравнения со зпакомъ 
—. Въ следствге чего принято северныя склонешя означать 
со знакомъ -+-, а южныя со знакомъ —. 
44. Высота и азимутъ служатъ координатами, опреде­
ляющими положеше светила на небе, для даннаго момента. 
Здесь сказано «для даннаго момента», ибо обе сш координа­
ты изменяются безпрерывно въ продолженш сутокъ: наи­
большая высота светила бываетъ тогда, когда светило всту­
паете на меридганъ, и если оно нескрывается подъ гори­
зонтъ, то имеете наименьшую свою высоту въ моментъ вто-
ричнаго прохождешя чрезъ оный (*). 
(*) Моментъ прохождения светила чрезъ меридЬнъ, называется его 
кульмипацгсю? отъ слова си1шеп, т. с. вершина или достижешс 
44 Введение .  
Для онредЬлешя лее положенья евЬхила на с<$ерЬ небес­
ной въ отношении положенья другихъ свЬтилъ, достаточно 
знать склонеше онаго н разстояше круга склоненьй отъ про­
извольно избранной и хорошо известной точки экватора на 
прим. Е, ибо если такое разстояше ЕК, и склонеше К8, со­
ответствующее светилу 8 будутъ извЬстны, то получится воз­
можность отличить его отъ другаго свЪтила, имьющаго иног? 
склонеше и находящагося на иномъ кругЬ склонешя. Дуга 
экватора КГ, заключающаяся между кругомъ склонешя и 
упомянутою точкою Р, называется прялшмъ восхожЪсшслм 
свЬтнла. Въ послЬдствш увидимъ, что для сей точки эквато­
ра берется та, въ коей солнце бываетъ во время весенняго 
равноденствья. 
45. Уголъ ЕРК (чер. 10), заключающшея между мери-
дьаномъ и круь'омъ склонешя и измЬряющшся дугою ЕК 
экватора, называется гасовмлсъ угломъ. Если станемъ число 
градусовъ этого угла, или вышесказанной дуги, считать по­
стоянно отъ меридьана въ одну сторону до 360°, то очевид­
но, что возрастанье этого числа градусовъ будетъ пропор­
ционально времени движенгя звезды, ибо кругъ склонешя об­
ходить по экватору равномЬрнымъ движешемъ 360° въ 24 
звЬзд. часа; а потому если изобразим!, время употребляемое 
звездою для описанья дуги 88' чрезъ I, а число градусовъ 
угла ЕРК или дуги ЕК чрезъ Т°, то будетъ пропорция: 
560° : 24ч или 15° : 1ч = Т° : *ч, 
откуда Т
0 = 15°.г и I4 — 
наибольшей высоты. Если светило не заходить подъ горизонтъ, 
то одна изъ его кульмннацш называется верхнею, а другая ниж­
нею, случающеюся всегда между полюсомъ и сьверомъ. При семъ 
должно зам-Ьтить, что если склонеше 3 светила равно 90° — 
(ГД'Ё (р означаетъ высоту полюса), то такое светило при суточномъ 
обращенш небесной СФеры будетъ касаться горизонта; всЪ светила 
имъюиня склонешя 5 > 90° — у не скрываются подъ горизонтъ, 
а вен прошя, т. е. имшнщя 8 < 90° — (р, восходятъ и заходять 
подобно солнцу II ЛУНЬ. 
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Оба сш уравнешя, весьма часто употребляемый въ прак­
тике, служатъ Эля выражешя даннаго гисла градусовъ дуги 
экватора, или гасоваго угла, въ звтъздполсъ врелгени и обратно (*). 
Далее нзъ вышеизложеннаго явствуетъ, что подъ словами 
«дуга выраженная во времени,» можно подразумевать, что 
(*) Должно при семъ заметить, что вышепредложенную пропорщю 
15° : 1Ч :: Т° : I4 } можно заменить с л-ъ дующею: 60° : 4Ч :: Т°: I4, 
г,-.о 60 е 
откуда 1 ——-—; изъ чего заключаемъ, что вм-Ьсто умпожен1я 
даннаго числа часовъ, минутъ и секундъ на 15, достаточно разд/ъ-
ливъ его на 4 ы гастпнос умножить на 60, или что тоже пе-
ремтъпитъ минуты на градусы, а секунды на минуты. Такъ на 
прим. для выражешя въ градусахъ 11'г 14' 18", 75 
разделять на 4 и переменять знаки ' иа °, и пр. 2. 48°. 34', 6875 
отдельно же стоящую сл-Ьва цыфру 2, и десятич­
ную дробь умноживъ на 6, приложатъ первое изъ 
сихъ двухъ произведенш къ десяткамъ градусовъ, 
а второе выразитъ искомые секунды, отдЪливъ въ 
немъ для десятичной столько циФръ справа, сколь­
ко ихъ находится въ данной безъ одной, и будетъ 168° 34' 41",250. 
Для рЪшешя обратнаго вопроса, т. е. для выражешя дуги во 
времени, умножать данное число градусовъ, минутъ и секундъ 
на к, и перемгьнивъ градусы на минуты, минуты на секунды, 
а секунды на терцш, разделять десятки минуть и терцш на б ^  
первое изъ сихъ двухъ частныхъ выразитъ искомое число часовъ, 
а второе десятичпую дробь секунды. Такъ на прим. вышепредло-
женный результата по умноженш на 4, даетъ 674'18"45'",04 
а по раздъленш 67 десятковъ минутъ и 45"' на 6...114 14' 18",75 
Впрочемъ рЪшеше сего обратнаго вопроса можно съ нЪкото-
рымъ навыкомъ исполнить скорее дЪлешемъ даннаго числа на 15, 
не забывая, что каждый градусъ будучи раздъленъ на 15 даетъ въ 
частномъ 4', а каждая минута 4". Такимъ обра-
зомъ для 168° 54'41",26 
пншемъ прямо частное 11 отъ ДЁЛСШЯ 168° на 
15 11ч 
остатокъ 5 умноживъ на 4, 5 X ^  ^ прикла-
дываемъ къ частному 2 отъ днлешя 34'на 15... 12 2 — 14' 
и наконецъ новый остатокъ 4 умноживъ на 4 
придаемъ къ частному 2",75 отъ дълешя 41",25 
на 15, и будетъ 16-+-2,75— 18',75. 
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окружность круга разделена не па 360°, но на 24 равныя 
между собою части, именуемыя часами, каждая изъ сихъ 
частей на 60 долей, называемыхъ минутами, а минута на 
60 секундъ, и посредствомъ сихъ то именованныхъ чиселъ 
выражена данная. Въ последствш увидимъ, что въ практи­
ческой Астрономш не редко применяютъ сей способъ выра-
леешя не къ однимъ дугамъ экватора, но и ко всЬмъ дугамъ 
болыпихъ круговъ СФеры. 
46. Если предположим!., что имЬемъ часы, кои совер-
шаютъ 24 часа ровно въ звездныя сутки, н если на нихъ 
замечены будутъ моменты кульминацш двухъ звездъ на пр. 
8 и 5, то промежутокъ времени между сими моментами вы­
разитъ величину дуги КД; экватора во времени, а по умно-
леенш этого промежутка на 15°, произведете выразитъ число 
градусовъ сей последней, представляющей разность прямыхъ 
восхожденш наблюдаемыхъ звездъ. Если такимъ образомъ 
определены будутъ разнести прямыхъ восхожденш всехъ све-
тилъ, то для определешя величины самыхъ пря.мыхъ восхолс-
дешй, достаточно будетъ, чтобы величина прямаго восхожде-
шя одного изъ нихъ, была известна, что очевидно. Въ по­
следующей главе увидимъ, какимъ образомъ поступаютъ для 
определешя прямаго восхождешя одной какой нибудь звезды. 
47- Зелшымъ льеридъанолгъ называется всякт большой 
кругъ земной поверхности, проходящш чрезъ оба земные 
полюса*, след. земной меридганъ места наблюдешя, можно 
разсматривать какъ пересечеше плоскости небеснаго мерид1а-
на съ поверхностно земли. Пусть р, р' (чер. 11), будутъ земные 
полюсы, еу земной экваторъ, рЪр' мерид1анъ проходящш 
чрезъ какое нибудь данное на земле место \ положеше вся­
кой точки, на прим. М определится, если будутъ известны 
во 1-хъ величина дуги экватора заключающейся между 
мерид1анами даннымъ и проходящимъ чрезъ эту точку, и во 
2-хъ величина угла МВ^_, образуемаго отвесною лишею МВ 
съ плоскосйю экватора. Упомянутая дуга земнаго экватора, 
нли что все равно, СФерич. уголъ образуемый двумя 
земными мерид1анами, называется географигескою или зем­
ною долготою, а уг. МЪу, составляемый отвесною лишею 
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съ экваторомъ, географигескою или земною широтою. За ме-
рид1аиъ р^р'у отъ коего считаются долготы, и который но-
ситъ назваше первого или главнаго мергЫапа} принимаютъ 
вообще тотъ, который проходитъ чрезъ какую нибудь изве­
стную обсерваторйо; такнмъ образомъ иные проводятъ его 
чрезъ Гринвцчь, друйе чрезъ Парижъ, третьи чрезъ Берлииъ 
и проч. Долготы считаются отъ перваго мерн.цана, или къ 
востоку до 560°, или къ востоку и западу до 180°; въ по-
слВднемъ случае отличаютъ ихъ наименовашями восточных* 
и запаЪныхъ. ГеограФнчесыя же шпроты бываютъ или ск­
верны л или южныя, смотря потому къ северу ли, или къ 
югу лежитъ точка отъ экватора. Очевидно, что все точки 
земнаго меридиана, имеютъ од,ну и туже геограФ. долготу, а 
все точки малаго круга параллельнаго съ экваторомъ, и име-
нуемаго зеленою параллелью} одну и туже географическую 
широту. 
48. Географическая широта места наблюдешя, въ слвд-
ствге сказаннаго въ предшествующемъ чл., измеряется на 
сфере небесной (чер. 10) дутою 2Е меридгана, заключающею­
ся между зенитомъ и экваторомъ и выражающею склоненге 
зенита. Но какъ Е2 -н 2Р — 2Р -+- РН', то ЕЪ ш РН7 т. е. 
географшг. широта лтста наблюдетл равна высотп полюса 
и служить величиною дополнительною до 90° высотть эква-
тора, или зепитнол<у разстолтю полюса
у 
(ибо 2Е — 90° 
— НЕ или п: 90° —- 2Р). Въ следств1е чего во всемъ после­
дую щемъ, мы будемъ принимать выражешя: географическая 
широта, высота полюса и склонеше зенита, за тожествен-
ныя. 
г л а в а  i i .  
О СОЗЕ'ЬЗДШХЪ. 
49. Еще въ глубокой древности астрономы для достав-
лешя возможности различать звезды одне отъ другихъ, при­
думали: разделить ихъ на группы, именуемыя созвтьзЫллш у 
очертить каждое изъ нихъ изображешемъ, заимствованнымъ 
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изъ миоологш, исторш или котораго либо царства природы, 
и называть его имеиемъ этого изображешя-, для различия же 
ЗВЁЗЪ одного и того же СОЗВЁЗДГЯ, приняли означать каждую 
буквою греческаго или латинскаго алфавита, или даже циф­
рами; такъ наприм. говорятъ: звгьзда а Большой Медвтьдицы, 
а Орла, @ Орюпа и проч. По яркости же света звездъ, де-
лятъ ихъ на классы, относя къ 1-му классу или къ звгьздалш 
1-й велигипы ТЁ, коихъ яркость наибольшая, къ звтьздалгъ 
%-й велигипы, шгЬющтя блескъ несколько меньший и т. д. 
ЗВЁЗДЫ начиная отъ б-й величины простыми глазами невиди­
мы. Сверхъ того каждой изъ звездъ, замЁчательныхъ по 
своему блеску, древше астрономы дали особое наименование; 
такъ на прим. звезды 1-й величины называются: Сирьусь, 
правое плего Оргопа, Ригель или лтъеая нога Ор 1она, Алдеба-
рапъ или глазъ Тельца, Капелла, Бега, Арктурусъ, Аптаресъ 
или сердце Скортопа, колосъ Дтьвы, сердце Гидры, хвостъ Льва, 
Регулъ или сердце Льва, Капопусъ, фолшльгоутъ и Ашарпаръ. 
Впрочемъ мнопе изъ астрономовъ две изъ сихъ звездъ, имен­
но: Колосъ и сердце Гидры, причисляютъ къ звездамъ 2-й 
величины; Другае же напротивъ относятъ четыре изъ звездъ 
2-й величины: Алтаиръ, Прощонъ, Касторъ и хвостъ Ле­
бедя, къ 1-му классу. 
50. Главиылш или фундаментальпылш звездами, назы­
ваются те, которыхъ склонешя и прямыя восхождешя бу­
дучи определены съ строгою точностно помещаются въ ЭФе-
меридахъ. Такъ какъ таковыя преимущественно берутся для 
наблюден!й при решети разнаго рода вопросовъ практичес­
кой Астрономш, то мы считаемъ полезнымъ предложить здесь 
способъ распознавашя этого рода звездъ, и вообще замеча-
тельнейшихъ СОЗВЁЗДШ, видимыхъ у насъ въ Европе. 
Достаточно двухъ ясныхъ ночей въ октябре н марте, 
чтобы съ помощпо карты небесной сферы, (подобно предло­
женной на листе I чертежей) вполне познакомиться съ наи-
мяновашями главнейшихъ ЗВЁЗДЪ. Наблюдатель по положе­
нно созвездия большой Медведицы, какъ такого, которое из­
вестно всякому, долженъ отыскать на небе полярную звезду, 
и созвездтя Кассюпею, Пегасса, Андромеду, Персея, Льва, 
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Орюна, Сир1уса, Близнецовъ, Тельца, Возничаго, Лиру, Ле­
бедя, Скоршона и Малаго Пса, одно послЬ другаго. Отыс-
киваше ВСЁХЪ прочихъ ЗВЁЗДЪ не потребуешь объяснешя. 
1) Болыиал Мсдвтьдица. Это СОЗВЁЗДГС одно изъ замеча-
тельиейшихъ въ север. полушарш, и никогда не заходящихъ 
для насъ жителей Россш, состоитъ изъ 7 звездъ, изъ коихъ 
четыре а у (5, у и <5 образуютъ продолговатый четыреуголь-
ннкъ, а три остальныя е, ^ и именуемыя хвостпомъ медве­
дицы ломаную. ВСЁ сш ЗВЁЗДЫ суть 2-й величины исключая 
ЗВЁЗДЫ д, которая 3-я класная. 
2) Малал ШедвтъЪица. Если чрезъ ЗВЁЗДЫ а, и /3 Большой 
Медведицы умственно проведемъ лшшо, и отъ а отложимъ 
на ней часть, равную длине ЭТОГО созвездгя, то легко замЁ-
тимъ одну блестящую звезду: это есть поллрнал а, ближай­
шая отъ полюса М1ра. Она есть одна изъ созвездгя Малой 
Медведицы, состоящаго также изъ 7 ЗВЁЗДЪ, образующихъ 
Фигуру подобную Болып. Медведице, но меныпаго вида и рас-
положенныхъ въ обратномъ порядке. Исключая ЗВЁЗДЪ А
У 
/3 и у, прочгя ЗВЁЗДЫ СЪ трудомъ бываютъ видимы. 
3) Кассюпел. Это созвЁздге противоположно отъ полюса 
Болып. Медведице, и находится на лиши, проходящей чрезъ 
звезду г сей последней и полярную. Оно состоитъ изъ 5 
ЗЬЁЗДЪ 3-й величины и замечательно свою Фигурою сходст­
вующею съ буквою \У. 
Л) Цефей, состоитъ изъ 4-хъ звездъ а, у у располо-
женныхъ въ ВИД'Ё дуги круга, нмеющаго свой центръ въ 
звезде /3 Кассюпеи, и находится близь лиши соединяющей 
спо последнюю съ полярною. 
5) Пегас7>. Лишя проходящая чрезъ а и /3 Больш. Мед­
ведицы и полярную, будучи продолжена по другую сторону 
Кассшпеи пройдетъ чрезъ созвездие Пегаса, состоящаго изъ 
3-хъ звездъ 2-й величины а, у; две ближайппя къ эква­
тору суть у Алгсиибъ и а Маркабъ, а третья лежащая къ 
полярной есть /3 Шеатъ. Сш три ЗВЁЗДЫ СЪ ЗВЁЗДОЮ а со-
звездхя АпЪрольеды, находящеюся надъ Алгенибомъ, образу­
ютъ почти правильный четыреуголышкъ, который противо-
положенъ отъ полюса четыреугольнику Больш. Медведицы, 
4 
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такъ что они оба проходятъ чрезъ меридоанъ ровно чрезъ 
12 часовъ одинъ ПОСЛЁ другаго. 
6) АнЪролгёда. Это СОЗВЁЗДЕС замечательно ТЁМЪ, что оно 
лежитъ на продолженной дгагонали вышесказаинаго четыре-
угольника, т. е. лиши проходящей чрезъ ЗВЁЗДЫ аМу и состо­
итъ изъ 3-хъ ЗВ'ЁЗДЪ а у у, отстоящихъ въ равиомъ раз-
стоянш одна отъ другой, и образующихъ несколько согнутую 
линпо. 
7) Пер сей. Если упомянутая лншя будетъ продолжена 
еще далЪе, то она упрется въ созв Бзд1е Персея, состоящаго 
изъ блестящей ЗВ-ЁЗДЫ а 2-й величины, находящейся между 
двумя другими 3 п у, образующими вогнутую дугу къ Боль­
шой МедвЁднцЁ; отъ звезды (5 тянутся два ряда малыхъ ЗВЁЗДЪ: 
одинъ къ ЗВЁЗДЁ КапеллЬ 1-й величины, а другой къ эквато­
ру, образуя кривую линпо, выпуклостио своею противопо­
ложную первой, и въ концЪ имеющую группу малыхъ ЗВЁЗДЪ, 
именуемыхъ созвЪздгемъ Плеядъ. 
8) В озлигъй. Выше упомянуто, что дуга Персея прихо-
дитъ къ Капеллгь. Эта блестящая звЬзда есть а созвЪздгя 
Возпиъагоу образующаго большой неправильный пятиуголь-
никъ, коего три ЗВЁЗДЫ, болЪе блестянця, составляюсь рав­
нобедренный треугольникъ •, вершина сего ПОСЛЁДНЯГО есть 
звезда /3 созвЁзд1я Тельца. 
9) Стьверпый Треуголъншгъ. Это созв'Ьздге, состоящее изъ 
звезды а 3-й величины, и двухъ /3 и у 4-й величины, нахо­
дится на прододженш линш проходящей чрезъ полярную и 
у Андромеды. 
10) Овеш. Главныя ЗВЁЗДЫ ЭТОГО СОЗВЪЗДГЯ, суть а и /3 
3-й величины, лежанця на продолженш упомянутой лиши. 
1-я изъ нихъ лежитъ къ востоку, а 2-я къ западу. 
11) Телецъ. Если проведемъ линпо чрезъ полярную и 
между СОЗВ-ЁЗДГЯМИ Возничаго и Персея, то увидимъ на ней 
красноватаго цв-Ёта звЪзду 1-й величины. Это АлЪебарапъ 
или а Тельца; она ВМЁСТЁ СЪ другими 4-мя звездами весьма 
близко отъ нее находящимися образу етъ Фигуру, сходствую­
щую съ буквою У. Къ северо-востоку отъ Алдебарана, на­
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ходится звезда /3 Тельца, служащая вершиною пятиугольника 
СОЗВ-ЁЗД1Я Возничаго. 
12) Оргонъ. Это созвездге, замечательнейшее по своей ве­
личине и числу блестящихъ звездъ, находится па продолже­
нш линш, проходящей чрезъ полярную и средину созвездгя 
Возничаго. Его четыре звезды образуютъ большой четыреу-
гольникъ, изъ коихъ две дгагонально противоположныя суть 
1-й величины; одна изъ нихъ есть а или правое плего Орю-
на, а другая /3 или Ригель; остальныя же две на копцахъ 
другой дьтгонами суть звезды 2-й величины. Внутри четыреу-
гольника, находятся еще три звезды д, Е и $ 2-й величины, 
по направленно прямой линш. На продолженш сей линш къ 
северу находится Алдебаранъ, а къ низу Сиргусъ, или а со­
звездия Большого Пса? звезда 1-й величины. 
13) Близнецы. Это созвездге, имеющее видь косвеннаго 
параллелограмма, находится къ востоку отъ Алдебарана; въ 
немъ замечательны две звезды: одна а или Касторг,
Р 
лежащая 
къ северу, а другая /3 или Полуксъ къ юго востоку. Касторъ 
и Алдебаранъ служатъ основашемъ равнобедреннаго треуг-ка, 
вершина коего находится въ Капеллгь. 
14) Шалыго Песъ. Между созвездгемъ Близиецовъ и Си-
ргусомъ къ востоку отъ а Оршна, заметна одна только бле­
стящая звезда: это Процгош или а Малаго Пса. 
15) Ле&ъ. Это созвезд1е, имеющее видъ большой трапе-
цш, основашемъ коей служатъ две звезды 1-й величины, а 
или Регулъ и /3 или хвостъ Льва, находится на лиши про­
веденной изъ полярной чрезъ а и /3 Большой Медведицы. 
16) Гидра. Въ этомъ СОЗВЁЗДШ замечательна звезда а 
2-й величины, находящаяся на продолженш западнаго бока 
трапещи, созвездтя Льва, т. е. линш, проходящей чрезъ звез­
ды а и у сего ПОСЛЁДНЯГО. 
17) Боотесъ. На продолженш хвоста Больш. Медведицы, 
т. е. на лннш ея звездъ ^ и Г[, находится одна изъ замЬча-
тельнейшнхъ звездъ севернаго полушарьт по своей величине 
и силе блеска. Это Арглпурусъ — звезда а созвездтя Боотеса
у 
прочгя ЗВЁЗДЫ коего находятся отъ ней къ северо-востоку и 
образуютъ неправильный пятиугольникъ. 
4* 
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18) Стернмй Втънецъ. Это созвБздге влево отъ Боотеса и 
имеетъ видъ полукруга вогнутостпо своею обращеннаго къ 
полярной. Въ немъ замечательна звезда а Венца 2-й величи­
ны, находящаяся на продолженш линш, проходящей чрезъ 
звезды /3, д, е и $ Большой Медведицы. 
19) Лира
у 
замечательна по своей звезде а или Вегть, о-
бразующей съ полярною и Артурусомъ большой прямоу­
гольный треугольнпкъ, вершина прямаго угла коего находит­
ся въ а Лире. Эта звезда противоположна отъ полюса съ 
Капеллою. 
20) Лебедь или Крестя. Это созвезде, противоположное 
отъ полюса съ Близнецами, и къ востоку отъ Лиры обра-
зуетъ большой Крестъ, и находится въ млечномъ пути. Въ 
немъ звезда а 2-й величины, находится на продолженш дга-
гонали /3у Пегасса. 
21) Орелъ. Къ югу отъ Лебедя и Лиры легко отличить 
три звезды, находящаяся близко одна отъ другой по направ­
ленно прямой, косвенной къ экватору*, средняя между ними 
есть а Орла или звезда Алтаиръ 2-й величины, а ниже звез­
да /3 Орла 3-й величины. 
22) Геркулесъ. Это созвезд1е лежитъ по средине между 
Лирою и Веицомъ, и имеетъ видъ неправильного четыреу-
гольника, составленнаго изъ 4 звездъ 3-й величины. На про­
долженш его д1агонали це лежитъ звезда а этого созвездо. 
23) Злиьепосецъ (ОрЫсш) и Злтй. Оба сш созвездЬг, на-
ходяицяся ниже Венца, Геркулеса и Лиры, занимаютъ на 
небе обширное пространство. СозвездЁе Злпъл замечательно 
темъ, что оно лежитъ ниже Венца, и имеетъ видъ буквы У, 
въ хвосте коей находится звезда а (или сердце Змея) 2-й ве­
личины. Въ созвездш же Змееносца замечательна звезда а 
2-й величины, лежащая влево и не много ниже звезды а 
Геркулеса. 
24) Дгьва. Это созвездие замечательно по блестящей звез­
де 1 -й величины, называемой Колоссолгъ или а Девы, нахо­
дящейся по продолженпо большой доагонали ау Бол. Медве­
дицы, и образующей съ Арктурусомъ и /3 Льва, равносторон-
цш Треугольникъ. 
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25) Втьсы. Къ востоку отъ а Девы, легко заметить двЬ 
звезды 2-й величины: это а и /3 Весовъ •, лишя ихъ соеди­
няющая будучи продолжена проходитъ чрезъ Лиру. 
26) Скорпйтъ. На продолженш лиши, проведенной чрезъ 
Регулъ [а Льва) и а Девы, находится Антаресъ или а Скор-
шона, звезда 1-й величины. Она вместе съ Лирою и Аркту-
русомъ образуютъ равнобедренный треугольнпкъ, коего вер­
шина находится въ Антаресе. 
27) Козерогъ. Это созвезд1е лежитъ на продолженш ли­
ши, проходящей чрезъ созвезд1я Лира и Орелъ-, въ немъ за­
служиваюсь внимашя две весьма близкая звезды 3-й величи­
ны а и изъ коихъ первая есть звезда двойная; состав-
ляюпця же ея звезды называются <х! и а'!' Козерога и при­
надлежать каждая къ 6-й величине. 
28) Водолей. Если проведемъ линпо чрезъ а Козерога и 
а Пегаса, то по средине ея заметимъ три звезды въ виде 
сдавленнаго треугольника, коего вершина есть а} а две дру­
гая суть /3 и у Водолея. 
29) Южныл рыбы. Это созвездие находится ниже пред­
шествующая и замечательно своею блестящею звездою а 
1-й величины или (ролмлъгоутъ. Оно впрочемъ не видимо на 
горизонте Петербурга, ибо склонеше ея южное и более 30° 
30) Китъ. Въ этомъ созвЬздш заслуживаете внимаше 
звезда а 2-й величины, находящаяся ниже звезды а Овна, 
и образующая съ сею последнею и Плеядами равносторон-
нш треугольникъ. 
Г Л А В А  I I I .  
О КАЖУЩЕМСЯ ПОСТУПАТЕЛЬНОМЪ ДВИЖЕНШ СОЛНЦА. 
51. Если мы въ продолженш несколькихъ сутокъ сряду, 
станемъ замечать время прохождешя чрезъ меридиане солн­
ца н звездъ, равно какъ ихъ восхо;кдеше и захождеше, то 
увидимъ: 1) что все звезды двигаясь отъ востока къ западу 
восходятъ и заходятъ на однихъ и техъ же местахъ, а чрезъ 
мерид!анъ проходятъ въ одинаковое однЬ после другихъ вре­
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мя, и на одинаковой надъ горизонтомъ высоте •, 2) что солнце 
ежедневно перемЬняетъ место своего восхождешя и захож-
дешя, (отчего дни и ночн делаются то короче, то длиннее); 
чрезъ меридганъ же после звездъ проходитъ вслкш день не­
сколькими минутами позже нежели накануне, и на высоте 
надъ горизонтомъ различной отъ вчерашней. И такъ, солнце 
имеетъ по видимому собственное по СФерВ отъ запада къ 
востоку движеше, повинуясь коему, въ продолженш опреде­
ленного времени, называемого звтьздпылсъ гоЪольъ, совершает!, 
на небе полный кругъ. Луна имеетъ движеШе такое же, 
только гораздо быстрейшее, и планеты подобное, но более 
сложное. 
52. Изъ продолжительныхъ и точныхъ наблюдешй какъ 
полудеиныхъ высотъ солнца, такъ и времени его кульмнна-
цга оказывается, что 1-е) склонеше солнца въ продолженш 
полугодия бываетъ северное, а въ продолженш другаго по-
лутод1я южное, а именно: 10 Декабря оно бываетъ наиболь­
шее южное, почти въ 23° 28/; съ того же дня начинаете у-
меныпатьСя, мел;ду 8 и 9 Морта делается = 0 н переходить 
въ северное, постепенно увеличивается, достигаете 10 1юля 
до 23° 28' и переставь увеличиваться, начпнаетъ уменьшать­
ся; 11-го Сентября опять переходить въ южное, и увеличи­
вается потомъ до 10 Декабря и т. д. 2-е) Прямое восхождс-
ше 0 ежесуточно увеличивается такъ, что при склонешяхъ 
равныхъ, но противоположныхъ въ разсужденш экватора, 
разность прямыхъ восхожденш бываетъ = 12ч или 180° 
Отсюда явствустъ, что па 180° отстоять одна отъ другой и 
те две точки экватора, въ которыхъ склонеше О перехо­
дить изъ сВвернаго въ южное и обратно, т. е. бываетъ ". 0. 
53. Изъ сихъ изследованш должно заключить, что ви­
димое движеше солнца совершается въ плоскости, которая 
проходитъ какъ бы чрезъ центръ земли и пересВкаетъ эква­
торъ подъ угломъ, равнымь почти 25° 28/ Плоскость сгя 
именуется эклиптикою. Такъ какъ экваторъ делится гори­
зонтомъ по поламъ, то, когда солнце находится на экваторе 
и въ продолженш суточнаго движешя описываетъ сей кругъ, 
тогда день бываетъ равеиъ ночи. По сей причине, две точ­
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ки пересЪчешя экватора съ эклиптикою называются точка­
ми равноденствгл; притомъ одна изъ нихъ, чрезъ которую 
солнце вступаетъ въ северное полушар1е есть точка весен-
няго, а противоположная ей — осеннлго равноденствгл. Пер­
вая изображается знакомъ Т (Овна) и отъ ней считаются 
по экватору прямыя восхождешя къ востоку, т. е. въ про­
тивную сторону суточнаго движешя; вторая же знакомъ 
(Весовъ). 
Что же касается до крайннхъ предЬловъ солнечнаго пу­
ти, отъ коихъ оно возвращается къ экватору, то ихъ назы-
ваютъ точками поворота или солнцестолтя. Последнее на-
зваше употребляется потому, что около сихъ точекъ скло­
неше (2) переменяется весьма медленно, отъ чего разности 
полуденныхъ высотъ его, въ каждомъ солнцестоянш бываютъ 
почти неприметными въ продолженш двухъ или трехъ дней. 
Круги, проводимые на своде небесномъ чрезъ солнцестояшя 
и параллельно съ экваторомъ, также известны подъ именемъ 
круговъ поворотных?,, или тропиковъ. Изъ нихъ соответствую­
щий летнему солнце - стоянпо, называется тропикомъ Рака 
(5В); а соответствующей зимнему солнцестоянпо — тропикомъ 
Козерога ()б). Если чрезъ точки равиоденствш и солнцестоя­
нш проведемъ две прямыя лиши, т. е. линш равноденствий и 
солнцестолнш, то оне пересЬкутся подъ прлмымъ угломъ. 
54. Если вообразимъ себе, что на сфере небесной по 
обе стороны эклиптики, проведены два малые круга, отстоя-
цце отъ ней на 9°, то СФеричеекш поясъ, между сими парал­
лельными кругами заключающейся, называется зодгаполлъ: его 
раздЬляютъ, начиная отъ точки весенняго равноденств1Я на 
12 равныхъ частей, каждую въ 30°, именуемыхъ зодиакаль­
ными знакалт. Имена сихъ знаковъ суть: Овеш (V), Телецъ 
(У), Близнецы (ТТ), Ракъ (5В), Левъ (ф), Дтва (ттр), Бтъсы 
(=о=), Скортпопъ (тц), Стртьлецъ (/), Козероги {Ъ)-> Водолей (^) 
и Рыбы (ЗС). Не доллшо смешивать знаки зод1ака съ созвез-
дйши того же наимяновашя: первыя, суть равныя между со­
бою части круга эклиптики, каждая величиною въ 30°; по-
следшя же суть группы звездъ, находящаяся по направле­
нно сего круга. 
56 
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55. Выше упомянуто, что прямыя восхождешя СВЁТИЛЪ 
принято считать отъ точки <у весенняго равноденств1Я, какъ 
отъ такой, положеше коей на небе определяется съ стро­
жайшею точностью. Для опредЪлешя прямыхъ восхожден1Й 
всЪхъ свЪтилъ, достаточно найдти величину прямаго восхож­
дешя одного изъ нихъ, и потомъ определить разность меж­
ду временемъ прохождешя чрезъ мериданъ сего светила и 
всякаго другаго. Это достигается слЪдующимъ образомъ: из-
мЪряютъ меридганальиую высоту солнца, т. е. въ моментъ 
его кульминащи, и изъ ней вычитаютъ высоту экватора, 
соответствующую м'Ьсту наблюденгя. Разность выразитъ скло­
неше солнца въ моментъ кульминащи (см. чл. 43). Пусть Е(^ 
(чер. 12) будетъ экваторъ, К К' эклиптика, 8 солнце въ упо­
мянутый моментъ: проведя кругъ склонешя Р8М, изъ треу­
гольника ЛГЗМ, прямоугольнаго при М, по даннымъ 8М = 3, 
т. е. склонешю солнца, и углу 8'УМ, т. е. наклонешю эклип­
тики къ экватору, равному почти 25° 28', получится дуга 
"УМ, выражающая прямое восхождеше 0. И такъ, если из-
вЪстенъ будетъ промежутокъ звЪзднаго времени между куль-
минащями 0 и какой нибудь звезды 8;, то онъ выразитъ 
дугу ММ
7 
во времени, а приложивъ спо дугу, выраженную 
въ градусахъ къ -Ж- 0 ш ТМ, сумма будетъ =: ТМ', т. е. 
прямому восхождешю звезды 8/ 
56. Пусть ЕС) (чер. 13) будетъ экваторъ, КК7 эклипти­
ка. Концы перпендикуляра рр' возставленнаго изъ центра къ 
плоскости последней, суть полюсы эклиптики. Кругъ про­
ходящш чрезъ светило 8 и оба ея полюса р и р', назы­
вается кругомъ широты, а самая дуга 8Р?, или разстояше све­
тила отъ эклиптики, его широтою, которая можетъ быть или 
скверная, или южная, смотря потому къ северу ли, или къ 
югу отъ оной находится светило. Разстоянге же круга ши­
роты отъ точки V весенняго равноденствгя, или дуга 'УДО, 
именуется долготою светила. Долготы свЬтнлъ считаются, по­
добно прлмымъ восхождешямъ, къ востоку отъ 0° до 360° 
И такъ, широта и долгота свЬтилъ, служатъ также коорди­
натами для определены положсшя оныхъ на небесной СФе-
ре. Координаты сш определяются непосредственно чрезъ 
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вычнсленгя по известнымъ склонешямъ и прямымъ восхож-
дешямъ. И въ самомъ дт^лЪ, проведя кругъ Р8М склонешя, 
дуга 8М изобразить его склонеше д, а дута 'УМ прямое вос­
хождеше Ж. Если обе сш дуги даны, то въ сфер, треуг-ке 
Руо8 будутъ известны Р8 — 90° •— $ уг. ^>Р8 = 90° и- Ж- и 
р? — (^К' или = углу наклонегая эклиптики къ экватору, ко­
торый почти г= 23° 28'•, и такъ, решивъ сей треугольнпкъ, по-
лучатъ дугу р8 := 90°— широта, и уг. Р/»3, измеряющейся 
дугою ЗЧК' 90° — долгота. 
57 Точнейппя наблюдешя надъ солнцемъ, показали, что 
величина види.маео его ЪЬалгетра (т. е. угла образуемаго лу­
чами зрешя, направленными на противоположные края О) 
изменяется ежедневно. Наибольшая величина онаго бываетъ 
около 20 Декабря и достигаете до 32; 35/х, а наименьшая 
около 20 1юня и = 31/ 30''. И такъ солнце бываетъ ближе 
отъ земли въ Декабре и далее въ 1юне. Кеплеръ, былъ пер­
вый, который основываясь на весьма строгихъ данныхъ, до-
казалъ, что кажущееся поступательное движете солнца со­
вершается не по кругу, но по эллипсису, въ одномъ изъ ФО-
кусовъ коего находится земля. Точка его пути, ближайшая 
отъ земли, именуется перигеемъ, а отдаленнейшая — апоге-
ежъ. По мере приближешя О 
къ 
первой изъ нихъ, движе­
те его быстрее, а ко второй — медленнее, такъ, что пло­
щади, (какъ открыто Кеплеромъ), образуемые радгусами век­
торами, проведенными въ оконечности дугъ описываемыхъ 
солнцемъ во времена равныя, равны между собою. 
г л а в а  i v .  
О ВРЕМЕНИ. 
58. Изъ предшествующнхъ главъ уже намъ известно, 
что время, употребляемое какою либо звездою, для обте-
чешя суточнымъ движешемъ полнаго своего круга, назы­
вается звтъзЪнылш сутками. Астрономы условились прини­
мать за начало звездныхъ сутокъ тотъ моментъ, когда точ­
ка весенняго равноденств!Я вступаетъ на меридганъ, и раз­
58 
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Д'Ьлять каждыя сутки на 24 часа, часъ на .СО', и т. д. Вре­
мя такнмъ образомъ считаемое именуется зтздпьгльъ. Если 
ходъ часовъ совершенно согласенъ съ суточнымъ обращеш-
емъ, т. е. ежели часы показываютъ О4 (У 0" въ моментъ 
кульминащи точки весенняго равно,т,енств1Я, то время, пока­
зываемое такими часами, по превращенш въ градусы, выра­
зитъ разстояше сей точки отъ меридгана. Пусть ЕАГ (чер. 
15) представляетъ экваторъ, С А меридЁанъ, Г точку весення­
го равноденств1я, и 5 звезду въ моментъ ея кульминащи: 
если время показываемое часами въ сей моментъ есть ^ то 
число градусовъ дуги АЕ будетъ — 15°^ (чл. 45). Но дуга АЕ 
выражаетъ прямое восхождеше звезды з, (ибо прямыя вос­
хождешя считаются отъ къ востоку), то изъ сего заключа­
ем^ что звтъздное врелья въ люлгемпъ кульлшнащи всякой звтъз-
ды} равно ея прялюльу восхожЪенгюу выражепнол/у во вреллени. II 
такъ, съ помощно зрительной трубы, поставленной въ плос­
кости мери.цана, по даниымъ прлмымъ восхождешямъ звездъ, 
получается легкое средство определять звездное время, а по 
данному звездному времени, въ моментъ кульминащи какой 
либо звезды, ея прямое восхождеше. 
59. Время употребляемое солнцемъ для обтечешя суточ­
нымъ движешемъ полнаго Своего пути, называется солнсгны-
лш суткалш, которыя делятся также на 24 часа, часъ на 
60' и т. д. Время кульминащи солнца чрезъ мери/цанъ надъ 
горизонтомъ, называетея полуЪнелгъ, а подъ горизонтомъ пол­
ночью. Въ гражданскомъ быту, сутки начинаюсь считать съ 
полночи, и ведутъ счетъ часамъ отъ 0 до 12 час., т. е. до 
полудня; после чего счетъ начинается снова и продолжается 
до полуночи. РаздВливъ, такимъ образомъ каждыя сутки на 
два перюда, заключающее по 12 часовъ, называютъ первый 
изъ нихъ утрольъ, а вторый вегеролгъ. Астрономы же при-
нимаютъ начало сутокъ въ полдень, и ведутъ счетъ отъ 0 до 
24 часовъ; посему, если въ гражданскомъ быту говорягъ, что 
солнце 17 Марта восходитъ въ 5 час. 42;, то астрономъ на-
противъ скажетъ, что солнце восходитъ 16 Марта въ 17ч 
42х, ибо для него 17 Марта начинается съ полудня и про­
должается до полудня 18 Марта граждане к аго времени. 
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60. Такъ какъ при суточномъ обращенш, солнце от-
стаетъ отъ ЗВЁЗДЬ, то солнечныя суткн продолжительнее ЗВЁЗД-
иыхъ. Дабы узнать, на сколько именно первыя длиннее по-
следнихъ, положнмъ, что солнце находясь въ 5 (чер. 1Д) про­
ходило вместе съ точкою ш экватора чрезъ меридганъ. Ес­
ли бы солнце не имело собственнаго движешя, то па другой 
день, оно вступило бы па меридганъ въ одинъ моментъ съ 
тою же точкою т. Но какъ оно въ продолженш протек-
шпхъ сутокъ отодвинулось къ /, то уже не т, но точка т' 
будетъ проходить съ нимъ чрезъ меридганъ, а посему дуга 
тт', представляющая суточное приращеше прямаго вос-
хожденгя О, будучи выражена во времени, изобразить на 
сколько солнечныя сутки длиннее звездныхъ. Положимъ да­
лее, что въ следую гщя суткн, солнце отодвинулось въ точки 
У', .: если бы ду ги тт', т'т!'} т!'т"',. представ-
ляюпдя суточныя приращешя ./И-О? были между собою рав­
ны, то это означило бы, ч!о избытокъ солнечныхъ сутокъ 
надъ звездными постоянно одинаковъ. Но строжайппя на-
блюдешя показали, что дуги тт', т'т",. неравны; это 
происходить отъ дву хъ причинъ: отъ неравномерности по-
ступательнаго движешя О, и отъ непараллелыюсти эклип­
тики съ экваторомъ. И действительно, еслнбы суточныя при­
ращешя $/, /У7 долготы, были и равны между собою, 
то по наклонности эклпптики къ экватору, соотвЁтствуюпця 
приращешя тт', т'т", прямыхъ восхожденш не мог­
ли бы быть равными; по неравенству же сихъ последнихъ, 
происходить, что солнечныя сутки, не могутъ быть между 
собою равны, а потому происходить невозможность устано­
вить ходъ часовъ по времени суточнаго движешя солнца. Это 
побудило астрономовъ предположить, что въ тотъ моментъ, 
когда солнце находится въ своемъ апогее, другое умственное 
тело, находящееся на экваторе и имеющее свое прямое вос­
хождеше равнымъ долготе солнца, начинаете двигаться по 
экватору движешемъ равномернымъ и возвращается въ туже 
точку экватора, въ тотъ же самый моментъ, когда истинное 
достигаетъ вторично своего апогея. Такое умственное ТЁЛО, 
называется среЪнильъ солнцемъ, а время по немъ считаемое 
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средними временежъ; время же считаемое по ходу истиннаго 
солнца, именуется истинпылгъ временем?,. Разность между 
истиннымъ и среднимъ временемъ въ какой либо данный мо­
ментъ, называется уравнешемъ времени. Оно вычисляется 
предварительно для момента истиннаго полдня каждаго дня 
на мери/цанЬ мЪста, для котораго составлены эфемериды (или 
астрономически календарь). Такимъ образомъ, если въ ка­
лендарь находимъ на прим. что 8 Ноября, въ Петербург^ 
урав. времени ==: — IV 14",9, то это значить, что въ мо­
ментъ истиннаго полдня, часы по среднему времени должны въ 
Петербург^ показывать 12ч — 14714//,9 г= 11ч 45/45",1. Так­
же, если для какого нибудь дня уравнеше времени чн 9; 17", 
то это значить, что среднее время въ истинный полдень рав­
но 12' 9; 17" 
61. Такъ какъ среднее солнце равномЪрнымъ движешемъ 
описываетъ на иебъ полный кругъ или 360° въ 365,242218 
сред, сутокъ (каковой перюдъ времени называется тропигес-
килм годомъ)} то длина дуги, которую оно пройдетъ посту-
пательнымъ движешемъ въ однЬ средшя сутки по экватору, 
найдется изъ пропорцш: 
365,242218 сут. ; 360° II 1 сут. I х — 0°,985647 или 
= 0° 58' 8",33. 
Эта дуга, изображающая ежедневное приращеше прямаго 
восхождешя средняго солнца, называется среЪнимъ движешемъ 
солнир,. Теперь вообразимъ тЪло 8 (чер. 18), которое по эква­
тору Е8/8(2 движется съ найденною скоростйо, и коего ви-
димымъ суточнымъ обращешемъ измеряются среднсл сутки. 
Для опредВлешя отношешя сихъ сутокъ къ звЪзднымъ, по-
ложимъ, что АМ'МО есть земной экваторъ, на который 
пролагается въ М мЪсто наблюдателя посредствомъ мерцца-
на РМ, а дуга Е8(^ часть небеснаго экватора, движущагося 
отъ Е къ <2, т. е. отъ востока къ западу. Когда 8 прохо­
дитъ чрезъ меридганъ РМ8, тогда средшя сутки начинаются; 
оканчиваются же ОНЁ во мгновеше вторичнаго его прохож-
дешя чрезъ меридданъ точки М. Если бы тЪло 8 было не­
подвижно, то сш сутки равнялись бы звЪзднымъ, т. е. вре­
мени обращешя небесной Сферы; но какъ во время сего о-
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бращешя, оно отодвинулось въ 8', то въ продолженш сред-
нихъ сутокъ должно чрезъ меридганъ пройдти 360° экватора, 
и сверхъ того дуга 887 =г: 0°,985647, т. е. всего 360°,985647. 
Поелику же средшя сутки, также какъ зведныя разделя­
ются на 24 часа, часъ на 6(У и т. д., то въ одинъ часъ сред-
360°,98564721 о 
няго времени, проидетъ дута ^15 ,0410686 
или 15° 2' 27",847. 
Вь одну минуту 15' 2",464 
Въ одну секунду 15",014. 
После сего не трудно определить какимъ именно количе-
ствомъ средшя сутки длиннее звездныхъ: для сего нужно 
только знать въ какое время проходитъ чрезъ меридганъ 
дуга 88'; оно найдется изъ пропорцш: 
360°,98564721 I 24 часа сред. врем. 0°,9856721 ; х 
откуда о; = 0Ч,06553039 или = 3' 55",9094 сред. вр. 
II такъ, когда окончатся звездныя сутки, тогда въ сред-
нихъ будетъ недоставать еще У 5 5",9094, или 24 часа звезд, 
врем. = 24 часа сред. вр. — У 5 5",9094 = 23ч 56' 4",0906 
срсдняго врем. 
1 ч. звезд, врем, гг 1 ч. средн. вр. — 9",8295 средн. врем. 
2 • = 2 « « —19",6590 « 
5 « « — Ъ « « — 29",4885 и проч. 
V звезд, врем. V — 0У/,1638 сред. врем. 
2' « « = 2' — 0",3276 « 
У «  «  — У — 0" ,4914  «  «и  проч .  
1" звезд, врем. = 1" — 0",00273 сред. врем. 
2" « « =2" —2",00546 « 
3 "  « « — Ъ"— 0",00819  «  «и  проч .  
Таблицы такимъ образомъ составленныя, доставляютъ воз­
можность данный промежутокъ между двумя моментами въ 
звездномъ времени выражать въ среднемъ. 
Такъ на прим. между двумя моментами протекло Ъч 5/ 
43",21 звезднаго времени; требуется знать сколько протекло 
срсдняго времени между оными? 
62 Ввсдснгс .  
Имеемъ 3 ч. ЗВЁЗД, врем. = 2Ч 59' 30", 511 средн. врем. 
5' « « := 4' 59, 181 
43" « а = 42, 883 
О",2 « = 0,199 
О",01 « = 0, 010 
искомое средн. время З
ч 5/12",784. 
Очевидно, что если бы не имели вышесказанныхъ таблицъ, 
то могли бы получить сей результатъ чрезъ вычиташе 9",8295 
изъ каждаго даннаго часа, 0",1638 изъ каждый данной ми­
нуты и 0",00273 изъ каждой данной секунды. Такимъ обра­
зомъ будетъ 
3 X 9",8295 = 29",488 
5  X0 ,  1658  =  0,  819  
43,21 X 0,00275 = 0, 118 
сумма гг: 30",425; 
вычтя ее изъ З
ч 5' 43",21 получимъ Зп 5/ 12",785 какъ 
и прежде. 
62. Обратный вопросъ, т. е. выражеше средпяго време­
ни посредствомъ звЬзднаго, разрешается следующимъ обра­
зомъ: въ продолженш звездныхъ сутокъ наблюдателю въ М 
(чер. 18) представляется, что всякая неподвижная точка на 
небесномъ своде описываетъ 360°, н потому въ звездный 
360° _0 X X 
часъ она проходитъ 
15 • Дабы найдти въ какое вре­
мя проходитъ дуга 88; — 0,985647, составимъ пропорцию: 
15°: 1ч звезд, врем. 0°,985647 : х, 
откуда х — 0Ч0657098 = V 56",555316 звезд. врем. 
След. 24ч средн. врем. = 24ч V 56",5553 « « 
1 « « = 1. 0. 9, 8565 « 
2 « « = 2. 0.19, 7150 « 
3 « « 3. 0.29, 5695 « «и проч. 
V средн. врем. V 0",1643 звезд, врем. 
2' « « = 2.0, 3286 « 
V « * — 3.0, 4928 « «и проч. 
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1" средн. врем — 1'',00273 звЬзд. врем. 
2" « « = 2,0055 
Ъ"  «  «  — 3,0082  «  «и  проч .  
Подобнаго рода таблицы доставляютъ возможность, дан­
ный промежутокъ между двумя моментами въ среднемъ вре­
мени выражать въ звЪздномъ. Такъ на прим. если на часахъ, 
конхъ ходъ соотвЪтствуетъ среднему времени, между двумя 
данными моментами прошло 2Ч V 43'',7, то дабы узнать, 
сколько прошло между тЪми моментами звЪзднаго, беремъ 
изъ таблицы. 
2Ч средн. врем, гг 2Ч 0 / 19^,713 звЪзд. врем. 
V « « ~ 3. 0, 493 « « 
43" = 43, 118 « 
0/;,7 а « ~ 0, 702 « « 
сумма — 2Ч 4; 4Л',026 (*). 
63. Пусть АВЭ (чер. 16) будетъ земной экваторъ, Е(^ часть 
небеснаго, КАР и МБР два земныхъ меридоана, отстояице 
одинъ отъ другаго на Т°, т. е. уг. АРВ или дуга АВ = Т°. 
(*) Впрочемъ данный промежутокъ средняго времени можно легко вы­
ражать въ звЪздномъ, и обратно, безъ помощи таблицъ, слЪдую-
щимъ образомъ: если означимъ промежутокъ звЁзднаго времени 
между какими нибудь моментами чрезъ з} а тотъ же промежутокъ, 
выраженнымъ въ среднемъ чрезъ т, то произойдешь пропорция: 
24 ч. звЬзд. : 23ч 56' 4',0905 сред. т,— 0,99726956. $, 
24 ч. сред. : 24ч 3' 56",5553 :: т : * = 1,0027379. т, 
или т — а$} ГДЁ 1о%а> = 1. 9988126, 
^ = Ът> 1одй = 0. 0011874. 
Очевидно, что коеФФищемъ а выражаетъ продолжительность '1 се­
кунды зв'Ъздп. времени въ среднемъ, а коеф. Ь продолжительность 
1 сек. сред. врем, въ звЬздномъ. 
Такъ на прим. если $ — Зч 5' 43",21 или =11143",21, то бу­
дете 
1од* = 4. 0470103 
1о §а = 1.9988126 
1о§т = 4.0458229, т — 5Ч 5' 12",78. 
64 Введете.  
Предположимъ, что наблюдатель находится на меридган-ь АР 
и имЪетъ часы, поставленные по звездному времени сего ме-
ридгана, т. е. что въ моментъ кульминацш точки 'У1 весення-
го равноденств1я, часы его показываютъ О4 0/ 0". Если бы 
вообразили себе, что въ сей самый моментъ онъ перенесся 
съ своими часами на меридганъ В, отстояпцй къ западу, то 
очевидно, онъ увидЬлъ бы точку 'У находящеюся къ востоку, 
и пока она вступитъ на меридганъ В, пройдетъ столько вре­
мени, сколько нужно для описашя суточнымъ обращеьпемъ 
дуги КМ, число градусовъ коей =Т, т. е. разности геогр. 
долготъ обоихъ местъ А и В. Это время, которое изобра-
зимъ чрезъ I
у 
получится, если данное число градусовъ Т, 
раздЬлимъ на 15, т. е. 152 — Т. И такъ, часы наблюдателя 
В будутъ показывать ( время, тогда какъ местное время на 
меридганЬ В будетъ О
4 (У (У7, а след. I выразитъ разность 
местныхъ временъ, считаемыхъ въ точкахъ А и В. 
Все сказанное здесь о звездномъ времени, применяется 
и къ солнечному среднему или истинному времени, ибо хотя 
звЪздныя сутки не равны солнечнымъ среднимъ или истин-
нымъ, однакоже какъ звезды описываютъ около земли пол­
ный кругъ (560°) въ 24 звездные часа, такъ истинное солн­
це описываетъ 360° въ 24 часа истиннаго времени, а солнце 
среднее въ 24 часа времени средняго; следственно разность 
долготъ, на прим. въ 15°, выраженная во времени будетъ — 
1Ч 0' 0" какъ звВзднаго времени, такъ и истиннаго или сред­
няго. 
Изъ сего заключаемъ 1) что разность лтстныхъ временъ 
(звЬзднаго, средняго или истиннаго) въ двухъ точкахъ земной 
поверхности, равняется разности долготъ сихъ лтстъ} вы­
раженной во времени
у 
и 2) что опрёдтъленге разности долготъ 
двухъ льеридьановъ} состоитъ въ опредтьлеши времени} схитпае-
маго на оныхъ въ одинъ и топъъ оке люльентъ7 и лотольъ 
въ улшоокети разности льеокду силш врелгеналги на 15. 
Такимъ образомъ, если требуется знать какое считается 
время въ Париже, въ тот ь моментъ когда въ ПетербургЬ 
5Ч 43;, то должно взять разность долготъ сихъ местъ, кото­
рая = 27°58/ и обратить ее во время: получимъ 1Ч 51/52//, 
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что выразить разность мЬстныхъ временъ. Но какъ Парижъ 
лежитъ къ западу отъ Петербурга, то найденное количество 
слт.дуетъ вычесть нзъ даннаго, и след. 5ч 45' — 1ч 51' 52;/ 
= Зч 51; 8/; выразитъ время въ Париже наименовашя оди­
наковая съ даннымъ въ Петербурге. 
64. ОпредЬлеше времени для даннаго момента въ месте 
наблюдешя, принадлежишь къ одному изъ важнейшихъ вопро-
совъ Практической Астрономш. Решеше онаго состоитъ въ 
опредЬлеши посредствомъ данныхъ, доставляемыхъ наблюде-
шями, величины часоваго угла светила, соответствующей дан­
ному моменту, какъ это съ достаточными подробностями объ­
яснено будетъ нами ниже (см. Высш. Геод., Отд. III., Гла­
ву II). Когда же величина час. угла будетъ найдена, тогда время 
звездное или истинное, определится следующимъ образомъ: 
Пусть ЕАЕ (чер. 15) представляетъ небесный экваторъ, 
С центръ, въ коемъ находится наблюдатель, АС меридганъ, 
СМ пересЬчеше экватора съ кругомъ склонешя, проходящимъ 
чрезъ светило Ъ
у 
и Г точку весенняго равноденствгя. Уголъ 
АСМ, измеряющшся дугою АМ, выразитъ величину час. угла 
светила Ъ, дуга МЕ его прямое восхождеше, (которое пред-
полагаемъ съ точностью известнымъ), и наконецъ дуга АЕ 
разстоянхе точки весенняго равноденствгя отъ меридгана, или 
звездное время. Но АЕ — МЕ -+- АМ; след. для даннаго мо­
мента : 
звгбзд. время := Ж * + гас. уголъ (1). 
Очевидно, что если бы светило находилось къ востоку 
отъ мсридхана, какъ на прим. а} то будетъ АЕ М;Е — М'А, 
или 
звмзд. время ~ Л\ ц- — гас. уголъ (2). 
При семь должно заметить ,  что  если наблюдаемое све­
тило Ь есть истинное солнце, и находится къ западу отъ 
мери/цана, то час. уг. АСМ во времени выразитъ истинное 
время, соответствующее данному моменту, а если ®но нахо­
дится къ востоку, то уг. М'СА выразитъ 24ч — истин, вре­
мя, или то число часовъ, минутъ и секундъ истин, времени, 
которое остается до истиннаго полдня, что очевидно. 
5 
66 Введение .  
65. I акт» какъ Астрономы считаютъ троякаго рода вре­
мя: звездное, истинное и среднее, то весьма часто встречает­
ся надобность определять одно изъ сихъ временъ, для какого 
либо момента, по данному другому. При решеихи подобнаго 
рода задачь надобно иметь, такъ называемые, эфемсридхл или 
Морскге Месяцословы, въ коихъ показываются разнаго рода 
астрономическхя величины, необходимо нужнхля для решетя 
всякаго рода астрономическихъ вопросовъ въ практик!., и 
сочиняемые для какого нибудь одного меридхана. Издаваемый 
у насъ «Морской Мгьсяцословъ» и англ1Йск1Й Каийса1 а1та-
пас, составляется на гринвическш меридхаххъ. 
При самомъ решенш вышесказанныхъ вопросовъ, пред­
варительно переводятъ данное время на меридханъ таблицъ, 
посредствомъ разности долготы (см. чл. 65); потомъ опреде-
ляютъ соответствующее ему время искомаго наименоваххЬг, 
по способамъ, кои будутъ изложены нами ниже, и наконецъ 
на1хденное время на меридданЬ таблицъ, переводятъ па дан­
ный меридханъ. Разсмотримъ это съ некоторыми подробно­
стями. 
66. По данному истинноЛ1у врелкни (*) на меридсанть 
таблицъ 
у 
определить среднее время, ? 
Въ Морскомъ Месяцослове, показано для каждаго дня 
среднее врем л въ моментъ истиннаго полдня (см. 1-й стол-
бецъ стр. I. 1хаждаго месяца). Очевидно, что оно не иное 
что есть, какъ уравиеше времени въ истинный полдень, или 
дополненге его до 24 час., смотря потому среднее ли, или 
истинное солнце ххереходитъ прежде чрезъ мерххдханъ. Если-
бы урав. врем, не изменялось отъ одного дня до другаго, то 
искомое среднее время, очевидно получилось бы чрезъ сло-
жеше даннаго числа часовъ, минутъ и проч. истиннаго вре­
мени, съ показаннымъ въ таблице средняго времени, для ис­
тиннаго полдня. Но какъ оно изменяется, то необходимо 
ввести поправку, выражающую на сколько изменяется урав. 
• 
(*) Во всемъ послЗДующемъ мы будемъ подразумевать, что истинное 
и среднее время, разсматриваются по астрономическому счету, т. е. 
принимая полдень за начало сутокъ. 
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времени въ промежутокъ между иетнннымъ полднемъ и дан-
нымъ иетнннымъ времеиемъ. Поправка сЬг найдется посред­
ствомъ следующей пропорцш 
1Т (I « 2 24ч : ( ! : :  е  :х — 
Ъ1-24 
где I есть данное истинное время, а Л суточное измЪнеше 
уравнетя времени, или разность между уравнешемъ времени 
для полудней даннаго и последующая дня (*). Найдя вели­
чину сен поправки х} останется прилолшть ее къ сумме пзъ 
средняго времени въ полдень и даннаго истиннаго времени, 
или вычесть изъ оной, смотря потому увеличиваются ли чис­
ла 1-го столбца въ месяцослове отъ одного дня до другаго, 
или уменьшаются (**). 
Такъ на прим. 1837 года Марта въ 20ч 47г 22" ис­
тиннаго времени въ Гринвиче, требуется определить среднее 
время. 
Въ Морскомъ Месяцослове на 1837 годъ находимъ, что 
6 Марта сред, время въ истин, полд. — О4 8; 14/;,9б 
7 « « « «• « ~ 0. 7. 56. ,95 
разность й — •—0. 0. 18. ,01 
Но совер ш е н ш вычислешя (***) найдемъ ,х~— 15",60 
след. данное истин, время — 20ч 47' 22" 
среднее время въ истин, полдень. г: 0. 8. 14,96 
поправка ~ — 15,60 
искомое среднее время въ Гринвиче = 20. 39. 21,36 
Вотъ еще примеры 1837 года Октября въ 1ч 32' 51" 
истин, врем, въ Петербурге, требуется определить среднее 
время ? 
(*) Разность схя показывается въ лгЬслцослов-Ь во 2-мъ столбца стр. I. 
О
1 1  
ли: достаточно принять за правило постоянно вычитать показан­
ное въ таблиць среднее время изъ таковаго же послидующаго дня^ 
поправка х получится съ тЬмъ же знакомъ какъ и Л. 
(***) Величину х = щ, удобнее вычислять посредствомъ логариомовъ, 
обративъ какъ 24ч, такъ и данное число часовъ, мннутъ и проч. 
въ секу нды. Для предложеннаго примера будетъ 
5Т 
68 Введение .  
Принимая географ, долготу Петербурга отъ Гринвича во 
времени равною 2Ч V 20", (точность сей величины не требует­
ся), определяется предварительно какой считается въ Грин-
виче часъ истиннаго времени въ данный моментъ*, получимъ 
данное время въ Петербурге. := 1Ч 32' 51" 
долгота къ востоку г= — 2. 1. 20. 
истинное время въ Гринвиче =23. 31. 31 
среднее время въ истин, полд. Гринв. 
3-го Октяб. (*)• = 23" Л5' 51",03 
данное истин, время =23. 31. 31,00 
поправка (разность := —12//,82) = — 12, 57 
искомое среднее время вь ГринвичЬ = 23. 17. 9, 46 
долг. Петербурга отъ Грннв. кь вост. = + 2. 1. 20, 00 
иском, сред, время въ Петербурге ш 1. 18. 29, 46 
67. По данному средне, иу времени, определить истин* 
нос. 
Въ Морскомъ Месяцослове для средняго полдня Гринви­
ча каждаго дня дано уравнеше времени (см. ПОСЛЁДНШ СТОЛ-
бецъ стр. II. каждаго месяца); оно выражаетъ въ сей мо­
ментъ на сколько прям, восхожд. истин. О более прямаго 
восхождешя средняго. Пусть АС (чер. 15) будетъ меридганъ, 
А среднее солнце, 8 истинное, Г точка весен, равнод.; дуга 
8Р будетъ Ж©, АГ = Л1 сред. Опосему А8 выразитъ 
урав. врем, помещенное въ таблице. И такъ, истинное вре­
мя въ моментъ средняго полдня, получится чрезъ вычитате 
показапнаго урав. времени изъ 24ч, если урав. времени съ 
знакомъ чн, и чрезъ приложеше онаго къ 0Ч 0' 0", если оно 
со знакомъ —. 
20ч 47> 22" = 74842" 1о§ = 4. 8741 
18",01 105 = 1. 2555 
24ч = 86400" доп. 1о§ = 5. 0635 
1о§ я? — 1. 1931 
я? = 15",бо 
(*) Ибо въ ГрннвичЬ въ данный моментъ еще не кончились сутки 
5-го Октября. 
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При опрсделенш лее вообще истиннаго времени для дан­
наго момента средняго врем., надобно сперва найдти на сколь­
ко изменилось уравн. времени отъ среднлго полдня до дан­
наго часа среднлго времени, н приложивъ С1Ю поправку къ 
означенному въ таблице уравнение времени, или вычтя изъ 
онаго, смотря потому прибавляется ли оно отъ одного дня 
до другаго, или уменьшается, поступить какъ сказано выше. 
На прим. 8 Января 187)7 года, дано 10ч 25х 37" средняго 
времени, и требуется для сего момента знать истинное вре­
мя: въ месяцослове на сей годъ, значится, что 
8-го Января уравн. врем. — 5",98 
9 и и « ~ -+- 7.31,12 
разность = 0. 25,14 
V „ 25",14 х 10ч 25' 37" 
Упомянутая поправка будетъ = — 
= 10",92; и такъ, искомое урав. врем, будетъ п + 7' 16",90, 
а искомое истинное время = 10ч 18' 20", 1. 
68. По данному среднему врелшш, определить звтъздное. 
Данное среднее время, превращается посредствомъ та­
блицъ, о коихъ говорено было въ чл. 62, въ звездное, т. е. 
отыскивается сколько протекло звезднаго времени отъ сред­
няго полудня до даннаго момента. Найденный результатъ 
складывается съ звезднымъ временемъ въ среднш полдень, 
помЫцаемымъ въ Морскомъ Месяцослове (см. 1-й столбецъ 
на стр. II. каждаго месяца). Сумма очевидно выразить то 
число часовъ, минутъ и проч. звезднаго времени, которое 
протекло отъ начала звЪздныхъ сутокъ, и след. будетъ ис­
комое. 
Вотъ примерь: 1837 года .^ал д
ПЯ 
^ требуется о-
предЬлить звездное время для момента 7Ч 22/ 31" среднлго 
времени въ Петербурге? 
данное среднее время въ Петербурге = 7Ч 22' 31" 
долгота отъ Гринвича къ востоку- =г 2. 1. 20. 
среднее время въ Гринвиче = 5. 21. 11. 
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Поступая по правилу чл. 62, для превращешя этого про­
межутка въ звЁздиое получимъ 
зв'Ёздное время въ Грпивичт, въ 
средн. полдень для 29 Мая. — 5. 14. 31,48 
искомое зв1ззд. время въ Гринв. = 10. 36. 35,24 
долгота Петерб. къ востоку =-*- 2. 1.20,00 
искомое ЗВЁЗД, время въ Петерб. = 1*2. 37. 55,24 
69. По данному звтьздному времени определить соотвгып-
ствующее среднееР 
Для рЪшешя этого вопроса, служащаго обратнымъ пред­
шествующая, выгитаютъ изъ даннаго звтьздное время въ сред­
нш полдень (заимствуя его изъ мЁсяцослова); разность выра­
зитъ число часовъ, минутъ и проч. звЪздпаго времени, про-
текшихъ отъ средняго полдня до даннаго момента. Посему 
выразивъ сей промежутокъ времени въ среднемъ, какъ объяс­
нено было въ чл. 61, результата будетъ искомое. Еслибы 
упомянутаго вычитангя нельзя было исполнить, то надлежа­
ло бы предварительно придать 24 часа къ данному звЪздно-
му времени. 
На прим. требуется опредЬлить среднее время для дан­
наго 7Ч 44' 51" звЪздн. времени на московскомъ мерИ/цанЪ, 
Сентября 1837 года. 
Принимая долготу Москвы отъ Гринвича во времени рав­
ною 2Ч 22; 30", получимъ 
данное звЪзд. время въ Москвъ. 7Ч 44' 51'' 
разность долготъ — 2. 22. 30 
данное звЪзд. время въ Гринвич-Ь =: 5. 22. 21 
звЪздн. время въ сред. полд. Сент. г= 12. 32. 9,22 
промежутокъ звЪзд. врем, отъ полдня = 16. 50. 11,78 
выражая сей промежутокъ въ среднемъ, найдемъ 
21. 3, 45' ЗВЁЗД, врем. 
$ч средн. врем. = 511 0' 49",281 
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16ч час. ЗВЁЗД, врем. ~ 15ч 57' 22/;,73 \ 
50' « = А9. 51,81 / 
1 
У средн. врем. 
11" « = 10,97 [ 1 1 
0,"78 = 0,78 ) 
искомое сред. врем, въ Грпнв. = 16. А7. 26,29 
разность долготъ - . 2. 22. 30,00 
пером, сред, время въ Москве — 19. 9. 56,29 
70. По данному истинному времени опред/ълтпь звкзд-
ноеР 
Сен вопросъ можно решать двоякнмъ образомъ: или во 
1-хъ) опредЬливъ по данному истинному времени среднее (по 
чл. 66), а потомъ по найденному среднему звездное (по чл. 68); 
или во 2-хъ) такъ какъ данное истинное время не иное что 
есть, какъ часовый уголъ солнца въ данный моментъ, то по 
урав. (1) стр. 65, получимъ 
звтъзд. времл — истин, солп. врем. +Л10 
Во ВСЁХЪ ЭФемеридахъ дается для истиннаго полдня каж­
даго дня Ж истин. 0, а посему получится возможность по­
средствомъ интерполящи определить Л10, соответствующее 
данному моменту. Эту величину надлежнтъ подставить въ 
вышепредложенное урав. (*). 
71. Обратный вопросъ, т. е. оиределеше по данному 
звтьздноляу времени истиннаго } можно решать также двоя­
кнмъ образомъ, а именно: или во 1-хъ) определяя по данно­
му среднее (по чл. 69), а по найденному среднему истинное 
(но чл. 70); или во 2-хъ) определяя истинчое солнечное вре­
мя изъ уравнешя предшествующа го чл., именно: 
истин, солн. времл = зтзд. врем. — Л\0. 
(*) Должно при семь заметить, что такнмъ же образомъ, можно по­
ступать при отыскашн звезднаго времени по данному сродному, 
съ тою только разницею, что вместо прям, восхожд. истиннаго 
0, надлежитъ вводить сред. 0; прямое же восхождсше ссго 
послЪдняго въ срсдшй полдень, есть не иное что, какъ звездное 
времл въ средни! полдень, которое показывается въ з<1>емеридахъ. 
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Такъ какъ Д10 должно здесь соответствовать моменту 
истиннаго времени, которое есть искомое, то предварительно 
вводятъ въ вычислеше ЖО, показываемое вь эФемеридахъ 
для полдня того дня, чрезъ что получатъ истинное время 
приближенно; потомъ отыскавъ Д10 для найденнаго, вво­
дятъ его снова въ вычислеше; результатъ выразитъ искомый. 
На прим. если данное звездное время есть 11ч 437 24" 
на мерид1ан1> Гринвича 1юня 1839, то для отыскашя истин­
наго, беремъ изъ мЬсяцослова -Ж.О, которое = 5Ч 23' 58",48, 
и получимъ приближенно истин, еолн. время г= б4 197 25" 
После чего, найдя посредствомъ интерполировашя, (см. чл. 
84), что Л\0 для сего момента есть 5Ч 25; 4'',09, вычтемъ 
его изъ даннаго звезднаго времени 11ч 43' 24", и получимъ 
для искомаго истиннаго времени б
4 18' 19",9. 
Г Л А В А  Г. 
О ЛУН*. 
72. Продолжительныя и точныя наблюдешя надъ луною, 
подобно какъ изложено было въ чл. 52-мъ, т. е. опредЪле-
ше момента и высоты ея кульминацш, съ измЬрешемъ при-
томъ величины видимаго дгаметра, ныне привели въ совер­
шенную известность какъ видимое лунное движеше, такъ и 
истинное. Излагаемъ главнейшие относительно того и друга-
го результаты, не входя въ подробности, которыя можно най­
ти во всякомъ курсе Астрономш. 
Касательно видимаго двнжешя и явлешй известно, что: 
1) Когда луна бываетъ въ соеЪииснш (*) съ солнцемъ, то 
къ намъ обращена только неосвещенная ея часть, а когда 
() Соединетелоъ двухъ св'Ьтилъ называется то положение ихъ, когда 
они имЪютъ одну и туже долготу, а прошивостоянгемъ, когда 
разность ихъ долготъ равна 1&0 ; первое изображается знакомъ 
а второе «р. 
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въ про7пивоаполнги> то только освещенная. Первый моментъ 
называется нтолуньсмь
у 
а второй полнолутелп,. Когда отно­
сительно насъ луна отклонена отъ солнца на 90°, то мы видимъ 
ровно половину ее освещенной части — это называется пер­
вою или послиднсю ъетвертыо, смотря потому, находится ли 
солнце къ западу отъ луны, или къ востоку. 
2) Луна движется, какъ и солнце, отъ запада къ востоку, 
но гораздо быстрее, такъ что проходитъ 560° въ 27д 7Ч 43' 
11",53. Перюдъ такой называется лтслцельъ звкзднылы у про­
межутокъ же времени, между двумя одно за другнмъ следую­
щими полиолунЬши или новолушями, именуется лгтьсяцелм си-
нодшсскилсъ. 
3) Плоскость лунной орбиты проходитъ чрезъ центръ 
земли, какъ и плоскость эклиптики. Обе пересекаются 
подъ угломъ, изменяющимся после каждаго обращеряя луны; 
средняя его величина = 5° 8' 47" Точки лунной орбиты, 
находяпцяся на эклиптике, называются узлами: та, при про-
хожденш которой луна переменяетъ южную свою долготу 
на северную—- восходящилм узломъ, а другая нисходящил1.ъ. 
Первый выражается знакомъ ^ , второй ^$. 
4) Узлы не нмЬютъ постояннаго положешя, а быстро от-
ступаютъ къ западу. Средняя величина ихъ движешя — 
V 10",64 въ средшя солнечные сутки, такъ что въ 6793,39 
такихъ сутокъ (или около 18Д лЬтъ), каждый узелъ проходитъ 
по эклиптике полную окружность. Разумеется, что въ по­
ловине сего перюда нисходящш узелъ зашшаетъ место вос-
ходящаго и орбита находится въ положенш совершенно про-
тивоположномъ тому, которое она имела въ начале. Такимъ 
образомъ луна, въ разныя времена этого перюда находится 
относительно земнаго наблюдателя въ прямой лиши съ тою, 
или другою точкою неба на всей полосе, простирающейся 
почти па 5-1- градусовъ въ обе стороны отъ эклиптики. Сле­
довательно 
5) Луна можстъ заслонять собою отъ насъ каждую изъ 
звездъ, на полосе той находящуюся. Такое явлеше называет­
ся запрытселъъ звпзды, и служить для опредЬлешя на земле 
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разности долготъ (см. Высш. Геод. Отд. III, Глава V). Если 
луна почти одновременно съ солнцемъ>. проходитъ который 
либо свой узелъ, то она закрываетъ собою солнце: это 
называется солнегпылгъ затлегыиемъ — полныллъ или гаст-
пымъ, смотря потому, все ли солнце заслоняется луною, 
или только часть солнца. Если во время полнаго затмЬшя 
видимый лунный /цаметръ бываетъ меньшимъ солнечнаго, то 
затмЬше превращается въ кольцеобразное. 
73. Касательно движешя и явленш истинныхь найдено, 
что: 
1) Если луна почти одновременно съ солнцемъ проходитъ 
разныя узлы, то земля заслоняетъ отъ нее солнце, т. е. 
на луну падаетъ коническая тень, бросаемая землею въ про­
странстве. Это называется лунныльъ затмЬшемъ, которое 
бываетъ тоже полнымъ или частнымъ, смотря потому, всю 
ли луну покрываетъ земная тень, или только часть ея. 
2) Луна обращается по еллппсису, въ одномъ изъ Фоку-
совъ котораго находится земля, съ такими измЬшями скоро­
сти, что радиусы векторы ея описываютъ плоскости про-
норщональиыя временамъ. Крайнгя точки луниаго еллипсиса 
вообще называются абсиЪалш, отдельно же: ближайшая къ 
земле — перигеемЪ) отдаленнейшая — апогеельъ. Обе о не дви­
жутся безпрерывно отъ запада къ востоку такъ, что про-
ходятъ 360° въ 3232,5755 среднихъ солнечныхъ сутокъ (око­
ло 9 летъ), или около 3° въ звездный мЬсяцъ. 
3) Среднее разстояше центровъ земнаго и луннаго, т. е. 
полусуммы большой и малой полуосей луннаго еллипсиса 
равняется приблизительно 60 земнымъ радхусамъ •, самый 
же лунный радгусъ составляешь 0,2729 земнаго-, но какъ 
разстояше луны отъ земли изменяется, то онъ смотря но 
удаленно намъ кажется, или большнмъ, или меньшимъ (*) — 
отъ 33' 31",07 до 29; 21//,91. 
(*) Тоже для глаза находящаяся на лунЪ происходит!, съ внднмымъ 
дхаметромъ земли, то есть нашимъ луниымъ горизоитальнымъ иа-
раллаксомъ, который бываетъ отъ 53' до 62'. 
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А) Луна обращается около своей оси въ одинаковое вре­
мя съ своимъ обращен1емъ вокругъ зелии, и въ туже сторо­
ну. По сей причине къ намъ обращена всегда одна и таже 
сторона луны, а другая пребываетъ для насъ невидимою. Въ 
точности впрочемъ этого сказать нельзя: тутъ происходить 
такъ называемое пагаше3 по причине котораго для насъ лун­
ная поверхность открывается несколько более, то съ одной, 
то съ другой стороны. 
г л а з а  v i .  
О ПРЕЦЕССШ, НУТАЦШ И АББЕРАЦШ. 
74. Говоря о суточномъ движенга небесной сферы мы 
принимали, что она въ теченш звездныхъ сутокъ, обращает­
ся около двухъ постояпныхъ точекъ или полюсовъ М1ра; но 
определяя въ различныя. времена, раздЬлеиныя между собою 
значнтельнымъ числомъ летъ, положеше полюса между звез­
дами, астрономы открыли достопримечательное явлеше, что 
эта точка не сохраняетъ на небе постоянно одного и того 
же места, но имеетъ движеше весьма медленное, и что оно 
сверхъ того двоякое: одно главное, совершающееся по ма­
лому кругу около полюса эклиптики, а другое волнообраз­
ное по направлешю упомянутаго круга. Первое именуется 
прсцесаею или преЪваретемъ равнодеиствш} а другое пуша­
щею или полебателм оси. Хотя оба сга явлеьпя тесно связа­
ны одно съ другнмъ и происходятъ отъ одной и той же при­
чины, однакоже для объяснен1я оныхъ, разсмотримъ каждое 
изъ нихъ отдельно. 
Предположимъ, что КК; (чер. 17) есть эклиптика, Е(^ 
небесный экваторъ, Р полюсъ М1ра въ какую нибудь эпоху 
и РаЬ малый кругъ, коего центръ находится въ точке р, 
означающей полюсъ эклиптики. Если бы положеше полюса 
Р на небесной СФерЬ не изменялось, то экваторъ пересЬкаль 
бы эклиптику постоянно въ одной и той же точке Г, такъ, 
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что отъ момента одного весенняго равноденствгя до другаго, 
солнце описывало бы по эклиптике ровно 360° Но стро-
жайийя наблюдешя, какъ упомянуто выше, показали, что 
полюсъ Р перемЪняетъ свое место по кругу РоЪ, описывая 
его окружность въ 25868 летъ и подвигаясь въ годъ отъ Р 
къ а на дугу въ 50", 1. Такимъ образомъ, если предположимъ 
что точка а есть та, въ которую полюсъ мгра перешелъ 
изъ Р по прошествш года, то и кругъ небеснаго экватора 
Е(^ приметь на небесной СФере положеше круга Е/Г/СУ пе­
ресекая эклиптику въ точке Е', 
отстоящей отъ Г къ запа­
ду па дугу также въ 50", 1. Въ слЬдствге чего, въ продолже-
111И перюда времени между двумя последовательными всту-
плешями солнца въ точку весенняго равноденств1я, оно опи-
шетъ кажущимся своимъ поступателыгымъ движешемъ не 
360°, но 359° 59' 9"_,9, и потомъ вступить въ точку весен­
няго равноденствгя прежде, чемъ совершить полный кругъ 
на небе. Этимъ объясняется, почему это явлеше именуется 
прецессй'ю или предварснгельъ равмодснспшй. Перюдъ времени, 
употребляемый солнцемъ для опиеашя на небе полнаго круга, 
именуется зтздпымъ гоЪомъ, а отъ вступления въ точку рав-
ноденствгя до слБдующаго, тропию.скилгъ гоЪомъ (*). 
Сколь ни мала, кажется съ перваго взгляда, дуга, описы­
ваемая на небе точкою весенняго равноденствгя, однакоже 
по прошествш многаго числа летъ, перемещение ея делается 
ощутительнымъ. Такъ на прим. со времени составлешя древ-
нейшихъ каталоговъ звездъ, т. е. въ теченш съ небольшимъ 
2000 летъ, она заметно передвинулась къ западу, ибо тогда 
точкою весенняго равноденствгя служило начало созвездгя 
Овна, при чемъ все прочге знаки зодгака, совпадали съ со-
звез.цями того же имени. То же можно заметить въ раз-
сужденш положешя полюса мгра, ибо ныне полярная звез­
да отстоитъ отъ него съ небольшимъ на 1° 20', тогда какъ 
въ то время она удалена была на 12° Чрезъ 12000 летъ, 
самою ближайшею отъ полюса будетъ Беги [а Лиры). 
(*) Зв-лздныи годъ равснъ 565 суг. 6 ч. 9 м. 9,526 с. средн. врем., а 
троннческш годъ 565 суг. 5 ч. 48 м. 49,7168 с. сред. врем. 
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75. Но выше упомянуто, что кроме поступателънаго 
движешя полюса мтра по кругу РаЪ, замечено астрономами 
другое, состоящее въ томъ, что С1Я точка псрюдически при­
ближается къ полюсу эклиптики и потомъ отъ пего отда­
ляется. Это явлеше совершается такъ, что если бы предва­
рения равноденствш не было, то полюсъ М1ра описывалъ бы 
на небе въ теченш каждыхъ 19 летъ малый эллипсисъ, кое­
го большая ось была бы въ 18",5, а малая въ 13",74, при 
чемъ первая обращена была бы къ полюсу эклиптики, а 
другая имела бы направление къ ней перпендикулярное. СлЬд-
ствгемъ этого движешя служитъ то, что видимое движеше 
звездъ подчиняется тому же перюду, такъ, что одне изъ 
ннхъ въ теченш каждыхъ 19 летъ кажутся приближающи­
мися къ полюсу, а друггя отъ него удаляющимися. Сверхъ 
того, такъ какъ отъ положешя полюса на небесной с«кере, 
зависитъ и положеше точекъ равноденствш на эклиптике, 
то отъ того происходить, что оне имеютъ малое движеше 
впередъ и назадъ, а вместе съ тЬмь долготы и прямыя вос-
хождешя звездъ последовательно то увеличиваются, то у-
меньшаются. 
Но въ теченш того времени, когда полюсъ мгра, по за­
кону нутацш описалъ бы эллипсисъ имЬющш свой дгаметръ 
въ 18",5, онъ подвигается между темь, въ следствш прецес-
сш, по малому кругу, имеющему свой цеитръ въ полюсе 
эклиптики на дугу величиною въ 19х50//,1, что соответ­
ствуешь дуге & 20" большаго круга, заключающейся между 
точками, въ коихъ находился полюсъ мгра чрезъ 19 летъ. 
Отъ этого двоякаго движешя происходить, что сей послёд­
нш, собственно говоря, описываетъ не кругъ и не эллипсисъ, 
но кривую въ виде волнообразнаго кольца. 
76. Такъ какъ отъ прецеесш и нутацш изменяется па 
небе положеше точки весенняго равноденствгя, а вместе съ 
темь и самаго экватора, то очевидно, что склонешя и пря­
мыя восхождешя всехъ звездъ надобно принимать за вели­
чины также изменяющаяся; такимъ образомъ, говоря на пр. 
что склонеше и прямое восхождеше звезды так!я-то, необ­
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ходимо должно присовокупить и для такого-то дня года. Эти 
координаты принято астрономами определять для какой ни­
будь одной и той же эпохи, на прим. начала года, а потомъ 
чрезъ вычислеше отыскивать ихь для даннаго другаго вре­
мени. Чтобы дать поняие объ этого рода вычисленш, пред-
положимъ, что р (чер. 17) есть полюсъ эклиптики, $ звезда 
и Р полюсъ М1ра для какой нибудь данной эпохи: въ треу­
гольнике рРз бокъ р$ выразитъ дополнеше широты свети­
ла, уг. Р/я дополнеше его долготы и бокъ рР наклонеше 
эклиптики. Такъ какъ отъ перемещешя полюса Р въ точку 
а, 1-я изъ сихъ величинъ остается постоянно одинаковою, 
а друия две изменяются, то рЬшеше нашего вопроса оче­
видно обращается въ определеше на сколько изменяются 
бокъ Р* и уг. рРз? .если бокъ рР я уг. Рр5 получать при-
ращешя безконечно малыя, ибо Р$ выражаетъ дополнеше 
склонешя светила, а уг. р!*5 т 90° -+- Ж (см. чл. 56). Изъ 
чего заключаемъ, что для определешя склонешя и прямаго 
восхождешя, останется токмо найдти величину прецессш и 
нутацш въ долеоштъ и широгптъ
у 
что не затруднительно, ибо 
прецессгя въ широте равна нулю, а прецесс1я въ долготе 
возразстаетъ пропорцюналыю 50/7,1 въ годъ; величины же 
нутацш въ долготе и широте, суть абециссы и ординаты 
малаго эллипсиса, описываемаго полюсомъ въ теченш 19 
летъ. Мы не считаемъ за нужное более распространяться 
объ этомъ предмете, ни предлагать аналитическгя выражешя, 
служапця для определешя склоненш и прямыхъ восхожденш 
светилъ, ибо въ ЭФемеридахъ, (на прим. въ Морскомъ Меся­
цослове), обе сш координаты всехъ Фундаментальныхъ звездъ 
даются уже совершенно исправленными для каждыхъ 10 дней 
года. 
77- Сложность кажущагося движешя всей небесной Сфе­
ры отъ востока къ западу, совершающагося въ 25868 летъ 
около полюсовъ эклиптики, независимо отъ суточнаго дви­
жешя объясняется весьма просто темъ, что при движенш 
земли вокругъ солнца, ея ось не сохраняетъ въ етрогомъ 
смысле направлешя параллельнаго самой себе. Это заслужи­
ваете подробньйшаго разсмотрешя. 
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Подъ словомъ эклиптики мы доселЬ разумели кругъ не­
бесной Сферы, описываемый кажущимся движешсмъ солнца 
отъ запада къ востоку. Но какъ въ сущности солнце непо­
движно, а только глазъ наблюдателя, относить его въ раз-
лпчныя точки небесной Сферы по причннЬ движешя земли, 
то подъ эклиптикою должно разуметь пересечете небесной 
сферы плоскостпо, проходящею чрезъ орбиту земли. Кри­
вая С1я, какъ замечено выше (чл. 57) есть не кругъ, но эл­
липсисъ въ одномъ изъ Фокусовъ коего находится солнце. Не 
взирая на огромность разстояшя отъ насъ солнца, дгаметръ 
орбиты земли, надобно принимать однако же величиною бсз-
конечно малою въ сравнеши съ разстояшемъ до неподвиж-
ныхъ зв'Ьздъ, въ чемъ удостоверяемся изъ того, что если ка­
кую нибудь зв'Ьзду примемъ за вершину треугольника, а ДВЁ 
противоположныя 
точки земной орбиты за его основаше, 
и измЪримъ оба его угла прилежапце къ сему последнему, 
то третга уголъ (именуемый годичнымъ паралаксомь земли), 
оказывается равнымъ почти нулю. 
Пусть 8 (чер. 20) будетъ солнце, а Т, I и ТУ земля въ 
различных?» мЁстахъ ея орбиты, обращающаяся около своей 
оси отъ запада кь востоку, и двигаясь по направлешю зна-
ковъ эклиптики, т. е. отъ Т къ Ь, къ Т7 и т. д. (*). Такъ 
какъ уголъ составляемый эклиптикою съ экваторомъ равенъ 
23° 28', то 
ось земли наклонена къ плоскости эклиптики 
подъ угломъ 66° 32'. Если бы предположили, что при годич-
номъ движенш земли, ея ось вращешя сохраняетъ въ стро-
гомъ смысл !» слова направлеше параллельное самой себв, то 
(*) Если земля находится въ А (чер. 19), и наблюдатель видитъ солн­
це 8 находящимся со звездою 5, въ одной прямой линт, то, по* 
прошествш 24 час. зв-Ьзд. времени, (т. е. времени обращешя земли 
вокругь оси), предположивъ, что она перешла въ точку В, онъ у-
видитъ эту звезду въ томъ же направленш, т. е. по лиши В*' па­
раллельной къ А5, а солнце отодвинувшимся на уг. /В5 — уг. 
А5В; СЛ-ЁД. на какой уг. подвинулась земля глядя изъ солнца, на 
такой уголъ, глядя съ земли, кажется подвинувшимся солнце. 
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по безконечному разстояшю звездъ, наблюдателю казалось 
бы, что продолжение сей оси встречаетъ небесную сферу въ 
одной и той же точк'Ь, или говоря другими словами, поло­
жеше небеснаго полюса остается постоянно одинаковымъ. 
Гоже самое произошло бы въ разеужденш прямой пересЬче-
шя эклиптики съ экваторомъ, или лити равноденстбгя} такъ 
на прим. если прямыя ТЛГ, 2'У, Т/Г\Г означаютъ направ-
лсн1я сей линш при положеши земли въ точкахъ Т, ТУ 
то въ случае параллельности земной оси вращешя, лиши еш 
будутъ также между собою параллельны, и потому наблю­
дателю будетъ казаться, что лишя сгя встречаетъ небесную 
СФеру 
въ одной и той же точке. Далее очевидно, что когда 
земля будетъ находиться въ такой точке I, что лишя равно­
денствш проходитъ чрезъ солнце, то будетъ на земле равно­
денствие, ибо обитателямъ ея будетъ казаться, что солнце на­
ходится на экваторе по направленно лиши (8'У *, когда же 
земля обойдя свою орбиту достигнетъ вторично точки (;> то 
будетъ опять равноденств1е, и след. тропический годъ рав­
няться звездному. Но наблюден1я показываютъ, что солнце 
по прошествш года вступаетъ въ точку равноденств1я, преж­
де чемъ опишетъ на небе полный кругъ, т. е. что если въ 
первый разъ земля во время равноденствгя находилась въ I, 
то чрезъ годъ оно происходить тогда, когда земля достигаетъ 
точки I', отстоящей отъ I на дугу въ 50", 1, и измеряющей 
величину угла 
<
У
18ЛГ/, т. е. на сколько изменяется направле­
ше лиши равноденств1я. Изъ такого кажущагося движешя точ­
ки весенняго равноденствгя въ продолженга года на 50",1, въ 
противную сторону знаковъ эклиптики, заключаемъ, что зем­
ная ось рр', въ теченш года не сохраняетъ въ строгомъ смы­
сле направлены сама себе параллельнаго, но изменяясь на 
50", 1, описываетъ въ теченш 25868 летъ коническую по­
верхность около прямой, проходящей чрезъ центръ земли, и 
перпендикулярной къ плоскости эклиптики. Если бы уголъ, 
составляемый сею прямою съ осью земли, оставался посто­
янно одинаковымъ, то этотъ конусъ быль бы прямой и въ 
основанш имЫъ бы кругъ; но какъ выше замечено, что упо-
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мянутый уголъ изменяется перюдически, уменьшаясь и уве­
личиваясь последовательно на 18;/,5 каждыя 19 летъ, то 
изъ сего заключаемъ, что ось земная описывая вышесказан­
ную коническую поверхность колеблется то въ ту, то въ 
другую сторону, чрезъ что и отступлеше точки весенняго 
равноденствья происходить ежегодно не одинаково, иногда 
более 50", 1, иногда же менее. 
78. Въ заключенга присовокупимъ, что въ большей час­
ти вопросовъ Практической Астрономш встречается надоб­
ность знать положенье светилъ не то, въ какомъ мы ихъ ви-
димъ но то, въ какомъ они действительно находятся, и обрат­
но. Видимое ихъ положеше изменяется отъ реФракцш, па­
раллакса и абберацш света. Первыя два явлешя будутъ нами 
разсмотрены съ достаточными подробностями въ Высшей Гео-
дезш въ отделеши III, а теперь скажемъ о последнемъ, т. е. 
аббсращи свтьта? происходящемъ отъ быстроты движенья зем­
ли по своей орбите. Причину этого явлешя всего легче мо­
жно понять изъ следующаго: 
Предположимъ, что шарикъ А (чер. 22), падаюпцй пер­
пендикулярно къ горизонтальной линш на пути своемъ 
встречаетъ отверстье трубки С С). Когда трубка сья остается 
неподвижною, тогда шарикъ скатится къ по нижней ея стен­
ке. Но если трубка, не изменяя угла своего наклонешя дви­
гается по (,)Г съ такою скоростью, что проходитъ простран­
ство (}В въ тоже время, въ которое шарикъ свободнымъ 
падешемъ можетъ спуститься по СВ, то шарикъ неуклоня-
ясь при своемъ падеши отъ линш АВ, будетъ въ каждый 
моментъ находиться на оси К В трубки ; следовательно на­
блюдателю, имеющему свой глазъ при отверстш (}, и дви­
жущемуся также съ выше сказанною скоростгю по лиши 
(}Г, будетъ казаться, что шарикъ скатывается по оси КВ. 
Земля движется въ пространстве почти по 7 миль въ се­
кунду, описывая вокругъ солнца эллипсисъ, и след изменяя 
бсзпрерывно свое направленье; светъ же распространяется 
почти на 70000 миль въ секунду. Хотя эта скорость значи­
тельно более скорости движенья земли, однакоже не можеть 
быть принимаема относительно ея безконечно великою. И 
6 
Введете. 
такъ, пространства, пробегаемыя въ данное время землею и 
лучемъ св
г
Г>танаходятся въ содержанья какъ 1 къ 10000, 
или еще точнее, какъ 1ап^20",5 къ 1. Предположимъ теперь, 
что АСВ (чер. 22) представляетъ лучь света, исходяьцш изъ 
звезды А, а трубка С(} зрительную трубу, наклоненную 
подъ такимъ угломъ, что наблюдатель видитъ въ центре пе­
ресеченья натянутыхъ внутри ея нитей изображенье светила. 
Труба на осиованш сказаннаго, должна быть наклонена подъ 
такимъ угломъ, чтобы удовлетворялась пропорщя 
ВС ; В(2 Ц скорость света къ скорости земли, или 
:: 1: 1ап§20",5. 
и такъ, уг. ВС(2 или СВК выражаюьцш на сколько ось 
трубы отклоняется отъ линьи направленья луча света, дол-
женъ быть равенъ 20",5. 
Подобное разсужденье можно было бы также применить 
къ тому случаю, когда лучь света не тгВетъ направленья 
перпендикулярнаго къ линьи движенья земли. Пу сть 8 В (чер. 
21) будетъ истинное направленье луча света, АС видимое его 
направление, или то, какое надобно дать положенью зритель­
ной трубы; получимъ 
ВС ; ВА :: 1 : 1ап°;20",5 или Ц 1 ; §хп20//,5 
ибо по малости дуги 20",5 можно вместо тангенса принимать 
синусъ. Но съ другой стороны имеемъ 
ВС ; ВА вшСАВ ; &ьпВСА или зтСВП, 
и поелику сей послёднш уголъ выражаетъ перемещенье ви­
димаго положенья звезды отъ абберацьи, то заключаемъ, что 
синусъ абберацьи, или что все равно самая абберацья — зьпСАВ 
х 1ап^20",5, т. е. пропорцьональна синусу угла, образуемаго 
лучемъ света съ линьею направления движенья земли, и след. 
что наибольшая ея величина бываетъ въ томъ случае, когда 
лучь света 
падаетъ по направленью перпендикулярному къ 
выше сказанной линьи. 
79. И такъ, действье абберацьи состоитъ въ томъ, что 
все небесныя светила, кажутся сближающимися къ той точ­
ки неба, которая находится на продолженш линш направле-
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шя движешя земли •, но какъ земля движется около солнца 
въ плоскости эклиптики, то упомянутая точка неба, всегда 
должна находиться въ сен плоскости и въ 90° отъ солнца. 
Въ слЬдствье чего, если делается наблюдение какого либо све­
тила и для решенья вопроса требуется ввести въ вычислеше 
его склонеше и прямое восхожденье, то обе сш координаты 
надобно исправить отъ дЬйствья абберацьи, т. е. обратить 
ихъ въ такья, катая бы получились чрезъ непосредственный 
наблюдешя. Мы не станемъ более распространяться объ о-
прсделсньи величины абберацьи света, потому, что величины 
склоненш и прямыхъ восхожденш всехъ фундаменталънььхъ 
звездъ, помещаемый въ ЭФемеридахъ, обращены уже въ вн-
днмыя, т. е. исправлены какъ отъ прецессш и нутацш, такъ 
н абберащи. 
И Н Т Е Р П О Л Я Ц 1 Я .  
80. Пусть будетъ данъ рядъ чиселъ: а, Ъ? с у Л. Вы-
чтемъ каждое число изъ последуюьцаго: разности а! ~Ъ — а, 
V — с — Ъ, (/ — (I—с составятъ рядъ, такъ называе-
мыхъ, первыхъ разностей пли разностей перваго порядка. 
Поступал такимъ же образомъ съ числами а'3 У, с!, (I'.... 
получатъ рядъ вторыхъ разностей} а!' — Ь' — а'3 Ъ" — с' — V, 
с
// 
г= Л — с' . \ изъ нихъ найдутся третьи разности а,П — 
Ь" — а!'} Ъ,н ~ с" — Ъ"у с!" — Л" — с" Таковыя разности 
нзобрал^аются знакомъ //, съ боку коего ставится показа­
тель озиачаюьцш какого онъ порядка: А,
ь 
есть членъ изъ 
ряда разностей гс-го порядка. 
На прим. Функцья у — хъ—9сГЧ-б_, при последователь-
номъ пололхенш х =г 0, 1, 2, 5, А даетъ рядъ чиселъ, 
коего у есть общш членъ, и изъ коего разности выводятся 
следующимъ образомъ: 
6* 
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для х — О, 1, 2, 3, 4, 5, б, 7,. 
рядъ у — 6, — 2, — 4, 6, 34, 86, 168, 286,. 
1-я рази. Д
х 
— — 8, — 2, 10, 28, 52, 82, 118,. 
2-я разн. А
г 
— б, 12, 18, 24, 30, 36,. 
3-я разн. А
ъ 
— 6, 6, 6, б, б,. 
Здесь разности 3-го порядка постоянны, а потому раз­
ности 4-го порядка равны нулю. Вообще доказывается, (см. 
Курсъ Матель. франкера} чл. 942], что какая бы ни была 
целая и ращональная Функщя степени т, разности ея по­
рядка т + 1, будутъ равны нулю. 
Отсюда выводимъ следствге, что если даны несколько 
последоватсльныхъ чиселъ ряда, и изъ оныхъ найдены по­
стоянный разности, то посредствомъ простаго сложенья, мож­
но по произволению продолжить данный рядъ. Такъ на пр. 
Л
ъ
=.  6, б, б, б, б, б, б,... 
Л^= б, 12, 18, 24, 50, 56, 42,... 
—8, — 2, 10, 28, 52, 82, 118,... 
у= 6,-2,-4, 6, 55, 86, 168,... 
0, 1. 2, 5, 4, 
у = 6, — 2, — 4, б, 54, 
= — 8, — 2, 10, 28, 
= 6, 12. 18, 
Л
ъ 
= 6, 6, 
Эти ряды выводятся изъ ряда постоянныхъ разностей 6, 
б, 6, 6,. и начальныхъ членовъ, уже найденныхъ для каж­
даго ряда: паэ!сЬый %ленъ получится, когда къ предшествую-
щеллу придадутъ %ленъ, надъ пильъ стоягцш. Можно также 
продолжить ряды въ противную сторону: въ семъ случае 
каждый членъ найдетсяу когда гленъ сверху стоящш выгтутъ 
изъ находлщагося съ правой его стороны. 
81. Вообще пусть будетъ какой либо рядъ а} Ь, с, А, 
е, / Напишемъ его и последовательный разности следу ю-
щимъ образомъ: 
рядъ а у Ъу с, 3/у Су у 1ьу Ъу 1с у 
1-я разн. а' У с' Л' е! /' §* Ы I' У 
2-я разн. а" Ъ" с!' Л" е" /" §•" У I" У 
3-я разн. а"' У" с'" Л'" е'" $>" У" V" У" 
4-я разн. «1У Ъ1У с1У <Г е1У /1У /у Vх 
5-я разн. 6У су <Г еу /у ^ V ? & 
Такъ какъ имеемъ Ь — а —а', с — Ъ~ У .• также У — а' 
= а!'у с' — У — У ., то будетъ 
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Ь " а —|— о! у с — Ъ + V) А< — с —|— с'^ с — 
У — а'-^а"
у 
с' — У н-й", Я — с/-*-", е'—А'-^А" 
Ъ"=а"-ъ-а'", с"— Ь"^-Ьш} А"— с" , е"— А"-у-Ат... и т. д. 
По исключеши 5, ^  V с, с', с" А, А'} А" ., 
получимъ 
&~а + а', 
с = й + й' + й' + / =: й + 2а' + а"3 
А — я —I— 2я/ н—• и" + о! I Й" • | • я" —|—• я"' ~ я —н Зя' -I- 5Й" • I • в"^ 
с — а -4- 4ах + 6а/; + /(а"' -|- а1У, 
/ — а -+- 5а; -|- 10а/; -4- Юа'" + 5аТУ -+- ау, и т. д. 
Если бы стали последовательно отыскивать проч1е члены 
даннаго ряда, то увидели бы, что коеФФищенты следуютъ за­
кону Нютоиова бинома, такъ что въ даиномъ ряду 4-й членъ, 
который означимъ чрезъ у
П
у будетъ 
П{П~1) П{П — I) (« — 2) 
у
п
—ан- па' ч  - а" Н 
-
3 2 2.3 а. 
п[п—1)[п — Щп — Ъ) п(п — 1)(п — Щп — Ъ)(п—Ь) у ^  
Ш 
а 
ОТО 
а
*"
[1) 
Такова величина общаго члена ряда п-то порядка, выра­
женного посредствомъ начальнаго члена а, и начальныхъ 
разностей а', а", а!"
у 
аГ .. Должно при семъ заметить что 
1) Если бы данный рядъ а, Ъ, с, А. захотели продол­
жить въ противную сторону, то достаточно было бы въ урав. 
(1), последовательно принимать п — — 1,— 2, — 3, — 4 
2) Если бы въ даиномъ ряду, какой либо членъ, на пр. 
5-й, т. е. е} приняли за начальный, то для определения того 
же самаго члена у
п} достаточно было бы въ Форм. (1) под­
ставить е, с!3 е!'у е'", е1У вместо а, а', а"у а"' и по­
лучили бы 
„ -г I ПС' I "("-'Ь/ , 
Т
п 
— е-л-пе -ъ- ^ е -V- ^ 3 
п (/г — I){п — 2) {л — 3) 1У 
е 
2.3 4 
(2) 
при чемъ п выразитъ мЬсто опредЬляемаго члена отъ сего на­
чальнаго е. Такъ па прим. для определения члена к, надле-
житъ принять п — 5, тогда какъ еслибы стали вычислять ве-
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личину того же самаго члена посредствомъ урав. (1), то при­
няли бы п — 9, что очевидно. 
82. Еслибы написали данный рядъ а, Ь, с, Лвъ 
обратномъ порядке, т. е. /у е, Л, с, Ъ, а, и составили 
последовательныя разности, то числовыя величины сихъ по-
слЬдпихъ 
получились бы тЁже самыя какъ и прежде, съ 
тЪмъ только разлшпемъ, что разности нечетнаго порядка бу-
дутъ съ противными знаками, нежели какъ въ 1-мъ случае, 
ибо если въ ряду а, Ъ> с, й, члены суть возрастаюыре, 
то 1-я разности, а' — Ъ — а, У = с — Ъ} с! Л — с, . бу-
дутъ положительныя* но въ обратномъ ряду (1
У 
с, Ъ, а, 
вычитая какъ и прежде предшествующих изъ последующа™, 
разности с — Л гг — с'} Ь — с — — У у Ъ — а = —-а! бу-
дутъ со знакомъ —. Но вторыя разности получатся съ темъ 
же самымъ знакомъ, какъ и прежде, ибо въ 1-мъ случае, оне 
выводятся изъ а' }  У у с', Л' и будетъ У — а' — а", с' — 1) 
— Ъ", а во 2-мъ изъ ряда — 8,', — с', — У , — а!, кото­
рый даетъ Л' — с' —с", с' —У ~И'} У — а' —а" И такъ, 
будемъ иметь 
к  I  1 г § - / е ( 1 с Ъ а  
_
г
-/ — У — е' — Л' — с' —У — а' 
1 ги /" е!> Л" с" У а" 
— — 
е"' — Я" — <?" — У" — а!" 
/1У е1У (11У 
С
1У 
Ь
1У 
а
1У 
— е
у  
— 8, у  — с у  — Ъ у  —а у  
Такъ какъ сей обратный рядъ можно принимать за пер­
вообразный, то очевидно всякш его членъ можно определять 
посредствомъ выведенной нами Формулы (2). Такъ на прим. 
если примемъ членъ ^  за начальный, то достаточно будетъ 
въ урав. (2) вместо е, е', ё', е"! подставить/, — 
е
', <$', 
с* у Ъ у а у ибо сш разности будутъ въ разематриъае-
момъ нами случае выражать начальныя. Далее очевидно, 
что для определения члена стоящаго слева отъ па прим. 
к У надобно въ урав. (2) положить п — —Д- но какъ этотъ 
членъ въ прежнемъ ряду а, Ъу с у занималь 5-е место отъ 
члена еу который принимался за начальный и для опреде-
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лешя оиаго надлежало въ урав. (2) принимать те — 5, то за-
ключаемъ, что для определения изъ обратнаго ряда вообще 
того же самаго члена, который выражался въ урав. (2) чрезъ 
у
п
, необходимо подставить I — п вместо п} и получимъ 
г» =/-(,-„), (—»)(—»-.)
г 
(.-
в
)(,-
я
-,)(.-
в
-9) 
^ у 2 2.3 
(1 ~ П) (I ~ П — О (I — * — % (I ~ Я ~ 3)^ IV _ 
2.3.4 
Г I \ _/ П (л — *) Л/ Л+1ПП-1 Ш 
ИЛИ ГТ1 — /-§- (« I) Е Н ^ -Л" Н ^—= С 
•* 2 2 3 
_ (» + 2)(» + 1)»(/»-^61У-|-...(3) 
2 3.4 
Такъ какъ численная величина определяемая изъ это­
го уравнения, также и изъ урав. (2), одна и таже, то сло-
живъ оба сш уравнешя одно съ другимъ и раздЬливъ на 2, 
получимъ: 
те (те — г) [ё1 &') 
У* — -\{е -+•/) -+- пе' —• | 
е
' ч- 2 2 
Ае"' А7*/" Ве1у В'61У 
-•-т" 1"#—•-з-т 
положивъ для сокращешя 
д 
те (те I) (те — 2) ^ те (те I) (те — 2) (те — 3) 
— <0 ' ~~ 2 3 4 •' 
д, (» + 1)п.(га — г) (те -ь 2) (/г -ы) /г . (те — 1) 
~~ 2~3 ' ~ 2~3 4 
Но/— е — е', откуда/-+- е — ё -+• 2е, и след. \ [/н- $ 
также е'п — Л'" — сРу даетъ е!" — Л,п -+- с?1У, 
А'" — с'" — С1У .Г с'" — Я" — С1", 
е
1У 
— сГ — (Г « е1У = <11У н- сС\ 
с
1У 
— Ъ Х У  = Ьу « Ь1У — с1у — Ьу 
Подставя сш величины вместо ± с), с'"} с'", е1V^ Ъ1У 
урав. (4) обратится въ 
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. п(п — 1)(е"ч-д") ь,{< г"' — с^ /» = еч-ле'н ^ - --«-А- ^ н-А' ц 
(<Г+«Г) 
Е
,(*п,-»т) 
2 "*~В 
п[п I) {(/' -+- Л") , д Д/Ч 7/// 
или = е -+- пе' н ^ н у -+- А } а 
-ь -I- (А -н В) ^  -н | (В; — А;) с 1У  •+-. 
Если внесемъ сюда вместо А, А', В и В' ихъ величины, 
то по преобразовали и сокращенш наконецъ иайдемъ 
— - . -пг' .  "("— х)(^+^) »(» —:!)(» —тЬ/// 
с_ь/ге 4 
з 2 1 2 3 а 
{п+г)п{п—1){п—3)(^У-НС1У) (/»-Ь1)/»(/>—!)(/!—2) (/г—1) 
2 5 4  2  2 . 3 4 . 5  " ' ч  >  
или вообще означивъ начальный членъ ряда чрезъ у
о
, не-
четнаго порядка разности е*, Л'", су чрезъ Л
т
, А
ъ
, Л5..., 
а полсулгму разностей гетипго порядка чрезъ Д3, А ^ , т. е. 
\ (е" -+- Л") •=. А ^  \ [Л^ -+- с") — А^ ., получимъ 
Л . п{п — 1) 
А  т  
п(п — 1){п — ±) 
л  
Уп—Уо+пА*-* 2 9 2ТЗ 3 
{тъ+г)п.{п—1){п—Ъ)
А  ш
(
п
+г)п.{п—1){п—Ъ){п—±)
л  
2 3 4 5 4 5Н~"(6) 
Такова Формула, выражающая гг-й членъ даннаго ряда, 
предложенная Бесселемъ въ А51гоп. ]\асЬг1сЬ1еп «Ла 33, и 
преимущественно употребляемая въ Гермаиш и у насъ въ 
Россш астрономами. 
83. Какой бы ни быль данъ рядъ а, Ъ, с, Л можно 
всегда предполагать, что онъ выведенъ изъ другаго, въ кото-
ромъ перюдически опущены некоторые члены, какъ па пр. 
еслибы взяты 
были изъ него члены чрезъ каждые 2, или 3, 
или 4 Положимъ, что данъ 1-й рядъ а, Ь} с, Л. . или 
его общш членъ у
п 
(урав. 6): иайдемъ первообразный рядъ, 
который означимъ чрезъ 
а, а', а", а!"... аА~\ Ь, р, р", ../З*-*, с, /, у"у'1'... у*-», а,... (7) 
Очевидно, что здЪсь предполагаемъ Д — I опущениыхъ чле-
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новъ между а и Ь} столькоже между 6 нс, .. и выпущен­
ные члены слЬдовали тому же закону какъ и въ ряду а, Ь, 
с .. который составляетъ часть ряда (7). Цъль интерпо-
лл/ии состоять въ томъ, чтобы вставить между членами дан-
наго ряда, нзвЬстное число другихъ членовъ, подчиненныхъ 
ТОМУ же закону; и такъ, интерполировать, значитъ находить 
таые промежуточные члены, или общш членъ ряда (7). Ясно, 
что достаточно ввести въ урав. (6), которое выражаетъ об-
I. - ъ 
иди членъ ряда а, о, с условге, что п — гдЪ I озна-
чаетъ мЪсто члена новаго ряда (7)- ибо въ выраженш по-
лагая I — 0, 1, 2, 3.. К, {1ъ 1), [7ь -+- 2) .., 2Д^ и пр. 
12 3 1 2 
получимъ п — 0, у • 1, 1 -ь 1 + —, 2, и пр. 
II такъ, найдемъ тЪже самыя числа а, Ъ, с какЬг бы 
получились, еслибы въ урав. (6) положили п — 0,1, 2, 3 ., 
и сверхъ того 1ь — 1 промежуточныхъ членовъ между а и Ъ, 
столько же между Ь и с, и т. д. 
Урав. (6) отъ подстановки ~ ВМЁСТО п, обратится въ 
V — V -I- — А + 1и — 71) А . Ч* ~ Д) (* — Щ А 
>  — Уо+  / ь  х - н  2 д а  2  5 д з  А ъ  
. I. [I—/))((—2А) А [I-4-/>•) 1(1 — К)(Р — 27/1 (I—-I/*) А5 
4 2.3 4.7^ 4-1 2 3 4 5 Д5 " *" 
Для удобства вычислешя по сей ФОрмулЪ, развернемъ скоб­
ки и расположимъ члены по восходящимъ степенямъ коли­
чества 1 у ]: найдемъ 
,,= г он- а(1)-. в({)^ с({)^о(1)'^ е(у 5  (8) 
положивъ для сокращен1я 
А  = — Т ^^4 — ТТ. ^5' 
В = Н.-14-Т1^+П'4>' 
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Е = г Ь  А* 
Въ большей части вопросовъ Практической Астрономш, 
разности 4-го порядка равны нулю, или бываютъ столь ма­
лы, что можно ими пренебречь: для сихъ случаевъ положивъ 
^4 — 0 и ^ 5 — 0, наши уравнешя обратятся въ 
г
„=
л
- 1-
а(^ч-в( / ' ) н- с( д  ) (9), 
гд-ь А = 41—±4яч-7'т43, 
^ = 2 [4-Х Т 
с  =  * л 3  
84. Изложенная нами теорхя непосредственно примВияет-
ся къ составление таблицъ логарнемовъ, тригонометричес-
кнхъ лишй, и проч. ЗдЪсь ограничимся приложешемъ ея къ 
астрономическимъ календарялгь. 
Во всЪхъ ЭФемерндахъ показываются мЪста свЪтилъ отъ 
24 до 24 час., или отъ 12 до 12, или даже отъ 5 до 3 ча-
совъ. Такъ па прим. въ издаваемомъ у насъ Морсколгъ мгъ-
слцословтъ прямое восхожденге и склонеше солнца дается для 
момента истиннаго и средняго полдня (въ ГринвичЬ) каждыхъ 
сутокъ; широта и долгота луны для средняго полдня и пол­
ночи, а прямое ея восхожденге и склонеше, также какъ и 
разстояше луны отъ солнца и нЪкоторыхъ звЪздъ и планетъ 
для каждыхъ 5-хъ часовъ средняго времени, т. е. для 0, 3, 
6, 9 час. Еслибы всЪ сш величины возрастали или умень­
шались пропорщонально времени, то мЪсто свЪтила для 
даннаго промежуточнаго момента определилось бы посред-
ствомъ простой пропорцш. Но какъ этого не существуетъ, 
то необходимо разсматривать числа ЭФемеридъ за такгя, меж­
ду коими слЬдуетъ интерполировать другая, соответствующая 
даннымъ. Въ сихъ случаяхъ приискиваютъ въ ЭФемеридахъ 
числа, между коими искомое должно заключаться; берутъ 
какъ предшествуюпця, такъ и непосредственно послЬдуюпця 
онымъ*, выводятъ изъ нихъ разности 1-го, 2-го, 3-го, по-
г 
рядка, и принявъ въ выражеши знаменатель Тъ за про-
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межутокъ времени между теми моментами, для коихъ пока­
заны въ ЭФемеридахъ принскапныя величины, а { за проме-
;кутокъ времени, протекции ме;кду дапнымъ моментомъ и со-
отвЬтствующнмъ предшествующему числу, (которое выразить 
въ Форм. [6] и [8] членъ ^
о
), получатъ после того возмож­
ность вычислить величину у
п 
въ Формуле (8) или (9). 
85. Объясшшъ это примерами: 
I. Требуется Марта 1859 года нандти склоненге солн­
ца для 7Ч 557 27// истин, врем, въ Гринвиче. Такъ какъ въ 
мВсяцоелове дано склонеше О для момента полдня каждыхъ 
сутокъ, то к — 24 час., I — 7Ч 357 27// Изъ предшествую-
щнхъ величннъ искомому склонешю, соответствующихъ 16 и 
17 Марту, и послВдующнхъ 18 и 19 Марта: составляемъ раз­
ности: 
склонеше 1-я разн. 2-я разн. 3-я разн. 
16 Марта.. .2° 50' 7",9 о° 25'23" 9 
17 « .. .5. 13. 51,8 
л 
^ 
18 « ....3. 56. 52,0 ' 40 — °"»3 
19 « ...4. 0. 8,5 Ч-0.25.16,2-4>° 
Здъсь 
Уо 
— 3° 13' 51",8, Л, = 0° 25' 20",2 = -ч- 1400",2 — 5",85 
н Л
ъ 
— — 0",5. Вотъ ходъ вычнелешя по урав. (9): 
1-100//,200 \Л
Я 
= — 1',925 С = — 0",05 
14=+ 1, 925 Л
ъ 
=н-0, 075 
0, 025 В = —1, 850 
А = -*- 1402, 100 
I....4. 4565920 
доп. 24ч..5. 0654865 
5000783 2-я степ 1. 00016 3-я степ 2. 5002 
Л 
А... 3. 1467790 
В 0. 26717 — С 2. 6990 
2. 6468575 
1-й членъ =+0° 7' 25",46 
2-й « — — 0,19 
у0 = +3. 13. 51,80 
1. 26733— 3. 1992 
— 0",19 — 0",001 
5. 20. 55,07 = иском, склон. (0. 
И. 1839 Г. 1 -го Января требовалось нандти для 7Ч 3(У 277/,5 
сред, гринвическаго времени, прямое восхождеше луны. Такъ 
какъ въ меслцослове /11 дано для каждыхъ трехъ часовъ, 
92 Введенгс .  
то приискиваемъ для 3, б, 9 и 12 час. и потомъ беремъ по-
слЬдовательныя разности: 
1-я разн. 2-я разн. 3-я раз. 
.Января 1-го въ 5Ч.. = 8Ч 14' 18",89 /г 
К 8 21 1215 —А',14 
0 б' 1- 1,1 н- 409, 10 —0 02 
9 8. 28. 1,25 ' _ 4,16 
12 8.54.46,17 -+"^04>9^ 
Зд1зсь ( = 1Ч 50' 27",5, А = 5Ч = 10800", 4409",10 ^  = — 
4,15, 45=—0",02-, А = 411",175, В = — 2",07, С= —0",003. 
г....5. 7545998 
доп. /г... .5. 9665762 
1. 7011760 2-я степ. 1. 40255 5-я степ. 1. 1055 
А 2.6140246 В 0.31597— С ... .5. 4771 — 
2. 3152006 1. 71852— 4. 5816 — 
2-й чл. = — 0",522 5-й чл. = 0,000 
1-й чл. = 0Ч 5' 26",655 
2-й » = — 0,522 
Го 
= 8. 21. 12,15 
8. 24. 58,241 = Л1([ для 7Ч 50' 27",5. 
86. Не редко встречается надобность решать обратнаго 
рода вопросы, именно: отыскивать мОментъ времени, соот­
ветствующей данному Л\(^, или разстоянпо ея отъ солнца 
или какой либо звезды: въ семъ случае, приискавъ въ ЭФе-
меридахъ величины, между коими данная заключается и вы­
ведя изъ нихъ разности 1-го, 2-го, 3-го порядка, а по­
томъ величину коеФищентовъ А, В, С въ Форм. (9), при-
нимаютъ въ ней у
п 
за данное число, у
о 
за ближайшее мень-
шее приисканное въ ЭФемеридахъ, и ^ за промежутокъ вре­
мени, протекций между искомымъ и темъ моментомъ, кото­
рый  с о о т в е т с т в у е т е  к о ли ч е с т в у  у ^ .  Положивъ  у
п
— 
и -у- = х, урав. (9) обратится въ 
1ь 
т — Ах В#1 •+• Схъ .. . (10). 
Для определешя отсюда х, принимаютъ на 1-й разъ 2-й 
и последующее члены равными пулю, (ибо они всегда быва-
ютъ весьма малы), и для 1-го приближения получатъ 
* т 
т — Ах ,  откуда х  — 
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Подставя с но величину во 2-й и 3-й членъ вместо х, для 
2-го приближешя будетъ 
т В / т \а С / т \ 3 
х ~ ~ а ~ а \ а )  ~ а [ ~ а )  
Если величину х изъ сего урав. определяемую снова подста-
вимъ въ члены Вх
2 
и Сх
ъ  
и совершимъ вычислеше, то х 
получится съ строжайшею точностно; когда же величина х 
будетъ найдена, тогда изъ урав. х — — получимъ /ь 
послЬ чего приложивъ это количество I  къ времени х  ,  со­
ответствующему ближайшей меньшей величине у
о
, сумма 
X -\-Ь выразитъ искомое время Т. 
На прим. найдемъ моментъ средняго гринвическаго вре­
мени въ Январе 1839 года, въ который разстояше луны отъ 
солнца было 41° 4(У КУ'. Изъ Морск. Месяцослова того го­
да, вйдимъ, что разстояшя между коими данное заключается 
были 18 Января, а именно: 
Зд
г
Ьсь к — 5Ч, г = 6ч, т — 41° АО' 10" — 40° 59' 9" = 0° 41' 1" 
= 2461", ^I =1° 39' 0" = 5940" 4",5, Дъ = — 1",0; пое­
ли чего получимъ А = 5937",667, В=г + 2",5, С = — 0,1666. Вотъ 
I — Тьх ; 
1-я разн. 2-я разн- 3-я разн. 
въ 3й....39° 20' 14" 
6 40. 59. 9 
9 ..42. 58. 9 
12 ...44. 17. 15 
-1-1° 58' 55" 
к
„ 
+, э 
н- 1. 59. 0 —1"50 
+ 1. 59. 4 
ходъ вычислешя: 
доп. А 
т .5. 5911116 
.4. 2265842 
1. 6174958 _ = 0.4144726 
А ' 
.1. 25499 
В 0. 59794 
доп. А 4. 22658 
5. 85951 — .. 2-й чл. = — 0,0000723 
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(г)' .1.85В-
С ... .1. 2217 — 
доп. А ... .4. 2264 
6. 5006 .3-й чл. = 0,0000020 
х = 0,4144023 для 2-ГО прибл. 
Х...Л. 6174221 
к. .. .4. 0334238 
/....3. 6508459 * = 1Ч 14' 35",55 
г = 6 
Т = 7. 14.35,55 
87 Въ заключеиге присовокупили», что не взирая на 
легкость вычисления, изложеннаго нами въ чл. 85 и 86, мноие 
астрономы предпочитаютъ решать вышепредложенные во­
просы инымъ образомъ, а именно: 
Взявъ урав. (6) 
л  
п{п — 1) 1 п (п — т) [п — \) , 
У- =Л + »^.+ 
а 
А* + — Аз ^  *
изобразимъ его коеФФИщенты, начиная со 2-го члена, чрезъ 
Т', Т/;, Т/;/ ., отъ чего оно приметь видъ: 
= / о  Т'А. -ь Т"Л2 н- Т'"Л3 -I- Т 4^ -+- ТМ5. 
Если вмъсто п — — станемъ послЬдовательно подставлять 
к 
тп тт? тт • и потомъ возьмемъ логариомы ихъ, то полу­
чится следующая таблица: 
II 12ч 15' 1о-Т ]о8Т" Ь-Т"' ь8.т- к* Г 
2Ч 1ч 0Ч15' 8.9208188 8. 58200— 7. 72467 7. 82015 6. 74095— 
4. 2. 0. 30 9. 2218487 8. 84164— 7. 88739 8. 09264 6.91655-1 
6. 5. 0.45 9, 5979400 8. 97197— 7. 89279 8.25274 6. 95171— 
8. 4. 1. 0 9. 5228787 9. 04576— 7. 79048 8. 31536 6. 85624— 
10. 5. 1.15 9. 6197887 9. 08468- 7. 52837 8. 55655 6. 57818-
12. 6. 1.50 9. 6989700 9. 09691— — оо 8. 56991 — ОО | 
14. 7. 1.45 9. 7659167 9. 08468— 7. 52857— 8. 55655 6. 57818 
16. 8. 2. 0 9. 8259087 9. 04576— 7. 79048— 8. 51556 6. 85624 
18. 9. 2.15 9.8750615 8. 97197— 7. 89279— 8. 25274 6.95171 
20. 10. 2.50 9.9208187 8.84164 — 7. 88759— 8. 09264 6.91655 
22. 11. 2. 45 9. 9622115 8. 58200— Г. 72467— 7. 82015 6. 74095 
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Очевидно, что" эта таблица доставляете легкое средство 
интерполировать 11 чиселъ между какими либо данными. Та-
кимъ образомъ, если въ ЭФемеридахъ мЪста свЬтилъ даны 
отъ 24 до 24, то интерполируемыя числа будутъ соответст­
вовать для каждыхъ 2-хъ часовъ \ если отъ 12 до 12, то 
для каждаго часа, и наконецъ если отъ 3-хъ до 3-хъ, то 
для каждыхъ 15;, 
Такъ на прим. 
Т
т^ Января 1839 года требовалось опре­
делить Ж(^, для 7Ч 3(У и 7Ч 45х: приискавъ въ Мор. Мься-
цослов-Ь Л1(([ для Зч, б4, 9Ч и 12ч и возьмемъ послЬдователь-
ныя разности: 
Ж([ 1-я разя. 2-я разн. 3-я разн. 
Января 
Т
т
3- въ З
4.. .8Ч 14' 18",89 413"ад 
6 .. .8. 21. 12,15 , . ' — 4",14 
9 ..8. 28. 1,23 ' —4,16 °>02 
1 2 . . . .  8 .  5 4 . 4 6 , 1 7  4 0 4 ' 9 / |  
Зд1>зь Д
Т  
— -*- 409",10, Д, = — 4",15, Д
ъ  
= — 0",02, {  — 1^ 30' и 
г=1ч45'. Принекпваемъ въ таблица Т', Т",... для сихъ величннъ I: 
для 74 50' для 7Ч 45' 
Ц»4
Т 
— 2.6118295 2.6118295 
1о§Т' = 9.6989700 9.7659167 
2. 5107995.. .5' 24",550 2. 5777462 5' 58",642 
1од Д 
х  
— 0. 61805 — 0. 61805 — 
Ц>Т" = 9. 09691 — 9. 08468 — 
1. 71496 -+-. 0,519 1.70275 -*- -+-0,504 
сумма = 5. 25",069 5' 59",146 
у0 = 8. 21.12,15 8.21.12,15 
искомое = 8.24. 57,199 8. 25.11,276 
88. Но еслибы требовалось найдти для моментъ 
промежуточнаго между 7Ч 5(У и 7Ч 45х, какъ на прим. для 
7Ч 30х 27;/,5, то достаточно было бы вычесть одинъ изъ найден-
ныхъ нами результатовъ изъ другаго, и разность 8Ч 25; 11//,276 
— 8Ч 24' 37//,199 — 34//,()77 выразила бы движете лупы въ 
прямомъ восхождсши въ теченш 15;  ПОСЛ Ё чего составляемъ 
пропорщю 
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15' или 900" : 34",077 = 27"-,5 : х 
34,077 X 27",5 
откуда х — щ = 1",041 
и наконецъ получимъ: для 7Ч 30; .. 8Ч 24' 37",199 
для 0. 0.27",5 ... 1,041 
искомое 8. 24. 38",240 
Изъ этого примера легко видеть, что для отыскания по 
этому способу места светила для какого либо даннаго мо­
мента, надобно сперва, съ помопйю вышепредложенной та­
блицы, интерполировать между приисканными въ ЭФемеридахъ 
числами такгя два, между коими заключалось бы искомое: 
разность сихъ результатовъ выразить движете светила въ 
теченш 2Ч, или 1Ч или 157, смотря потому даны ли въ ЭФе­
меридахъ места свЬтилъ отъ 24 до 24, или отъ 12 до 12, 
или отъ 3 до 3 часовъ. После того останется посредствомъ 
простой пропорцш, определить движете светила въ теченш 
промежутка времени между даинымъ моментомъ и соответ-
ствующимъ найденному ближайшему меньшему. 
Обратный вопросъ, т. е. определсше момента времени, 
соответствующаго данному месту светила, решается такимъ 
же образомъ. 

Самос значептс слова Гсодезгл (.1^б)д(Х1б1сСу уц — земля, 
даш — д'Ьлю, разрЪзывато), показываете, что некогда симъ 
нменемъ называлось искусство дЪлечйя земной поверхности 
па участки, и составляло часть Гсометрш, подъ которою 
первоначально разумелось зеллсизлтрс/ш', (*)•, въ иослЪдствш 
времени Геометр1я приняла видь палки отвлеченной о свой-
ствахъ протяженш вообще
-, Геодезгя же вь своемъ видь о-
ставалась весьма долго, и только въ конце прошедшаго сто-
л1тя труды Французскнхъ учепыхъ возвели ее па степень 
науки, занимающей важное мЪсто въ Прикладной Матема­
тике. 
Геодез1я въ иынЬшнемъ своемъ соетояшн, имЪетъ цЬлно 
изелгъдоваше общаео вида земной поверхности и изображенье 
ел па булшгп. Она разделяется на Высшую, или собственно 
такъ называемую Т'еоЪезио и па Низшую или Топографао. 
Высшая ГеодезЬг занимается опредЪлешемъ положешя 
главн'Ьипшхъ точекъ значительно-большой страны, принимая 
во впнмаше общую кривизну земной поверхности. 
Подъ назвашемъ земной поверхности, здесь разумеется 
умственно продолженная во все стороны поверхность океа­
на, какъ такал, кривизна которой можетъ быть подвергнута 
строгим г» математнчеекнмъ изеледовангямъ. На нее вообража-
ютъ себе опущенные перпендикуляры изъ всЬхъ онредЬляе-
мыхъ точекъ, находящихся на суше; подошвы зтихъ пер-
пендикуляровъ составляют!, такнмъ образомъ проложешл пли 
(*) Тшц1Х^1а — уу — земля; /лпдоу — ягЪра. 
7 * 
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прожщи точекъ на поверхности, неимеющей никакихъ част-
ныхъ неровностей. 
На этой поверхности проложешя точекъ соединяются 
между собою лишями (дугами большихъ круговъ земнаго ша­
ра) такъ, что все оне составляютъ непрерывную сеть треу-
гольниковъ. Углы и бока сихъ треуголышковъ, равно какъ 
и возвышенность точекъ надъ моремъ, определяются посред-
свомъ Ъгьйсптйу собственно такъ называемыхъ, геоЪсзигескихъ; 
абсолютныя же места точекъ на земномъ шаре, (широта и 
долгота) иосредствомъ дгшетвш астронолшгескиосъ. 
Разумеется, что астрономически можно определять ши­
роту и долготу каждой земной точки, и въ такомъ случае, 
геодезическимъ дЬйстглямъ осталось бы только измереше воз­
вышенности точекъ надъ моремъ; но для сего потребовалось 
бы весьма много времени, и потому астрономическими ДЁЙ-
ств1ями обыкновенно определяется только одна точка сети 
(съ азимутомъ бока), да нЬкоторыя друггя для поверки; по-
ложеше же остальныхъ вычисляется изъ треуголышковъ, из-
мЬренныхъ геодезически. 
Действгя геодезичеекгя, вместе съ принадлежащими къ 
нимъ астрономическими, имЬютъ цель двоякую: 1) изеледо-
ваше общаго вида и величины земли, и 2) составлеше изо-
браженш значительнаго пространства земной поверхности, 
т. е. картъ разнаго рода. 
Подъ назвашемъ общаго вида земли разумеется тотъ видь, 
который имеете поверхность океана, умственно продолженная 
во все стороны, какъ сказано выше. Изследоваше свойствъ 
ся, производится посредствомъ измерешя, въ различныхъ ме-
стахъ, несколькихъ дугъ меридгана — узнается длина каж­
дой дуги, и число градусовъ въ дуг!, заключающееся: если-
бы длины везде были въ точности проиорщональны съ чис-
ломъ градусовъ, то следовало бы заключить, что поверхность 
повсюду имеете одинаковую кривизну, а это свойство при­
надлежим. одному только шару, если же точной пропорцш 
между длинами и числомъ градусовъ не существуете (какъ 
это и есть действительно), то изъ найденныхъ разностей мо-
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жно определить отступлешя поверхности отъ правильнаго ша­
ра, длину ея осей, сжатость, и проч. 
Касательно составления картъ, должно заметить предва­
рительно, что земная поверхность, будучи шаровидною, на 
плоскости развернута быть не можетъ, какъ коническая, или 
цилиндрическая. Следственно всякое изображеше ея на плос­
кости делается не иначе, какъ съ нарушешемъ верности въ 
относительномъ расположенш разныхъ точекъ. Уклонешя 
отъ истины возрастаютъ съ величиною изображаемаго уча­
стка и значительно зависятъ сверхъ того, отъ самой систе­
мы, т. е. проэкцш, по которой изображеше выполняется. 
Проэкцш бываютъ различныя, более или менЬе удобныя, смо­
тря по величине карты и ея назначенное онЬ однако состо­
ять существенно въ томъ, что на бумагу наносится, такъ на­
зываемая географигескал стътка, т. е. два ряда линш, пред-
ставляющихъ направлешя меридгановъ и земныхъ паралле­
лей; потомъ каждая изъ определенныхъ точекъ соответствен­
но ея широте и долготе наносится на надлежащее место. 
По начерченш географической сетки и нанесеши точекъ, 
остается еще, для полпаго составленгя карты, означить на 
ней города, селешя, берега морей и озеръ, реки, до]Юги, 
границы и проч. Данности сш заимствуются изъ такъ назы-
ваемыхъ плановъ местности. 
Планомъ местности называется подробное изображеше 
на бумаге горизонтальна го очерка предметовъ, находящихся 
на земной поверхности. При составлены! (или, такъ называе­
мой, съелтп) плана, следственно, должно бы было вообра­
жать опущенными изъ разныхъ точекъ на поверхность океа­
на перпендикуляры, какъ то сказано выше, и подошвы пер-
нендикуляровъ соединять лишями, соответствующими действи­
тельному очертанйо каждаго предмета. Это такъ и делается, 
съ одною только важною отменою, а именно: такъ какъ 
каждый планъ представляетъ пространство весьма малое въ 
сравнеши съ размерами земнаго шара, то па немъ кривиз­
на поверхности океана бываетъ совершенно неощутительною, 
и потому она во все не принимается во уважеше, а перпен­
дикуляры опускаются просто на горизонтальную плоскость. 
т 
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Чрезъ такую замену шаровой поверхности плоскостью, по­
лучается та выгода, что работа можетъ быть производима 
посредствомъ весьма легкихъ прьемовъ, основапных'ь на 
первыхъ простыхъ началахъ Геометрпц въ изображенш же 
предметовъ не можетъ произойдти значительной погрешно­
сти — такъ что весьма многье планы, будучи сложены вме­
сте, составляютъ часть многогранника, почти сливающуюся 
съ соответствующею ей частно земнаго 
шара. 
Ил анъ представллетъ горизонтальное очертанье предметовъ, 
и потому не можетъ выразить никакого ската земной по­
верхности, кроме обрывовъ, т. е. наклоновъ вертикальныхъ. 
Посему, для доставления о местности яснаго понятая, попо-
лисшемъ плановъ служатъ такъ называемыя разрпзы или про­
фили: воображаютъ, что на даниомъ месте и въ данномъ на-
правлеши проведена вертикальная плоскость, и сЪченье ея 
съ земною поверхностью начертывается на бумаге. Действье, 
посредствомъ коего получаются профили, называется нивел-
лировашельъ или нивеллировпою. 
Видоизменешя земной поверхности, определяемыя нивел­
лировкою (или даже просто глазомеромъ), наносятся на планъ 
особенными условными знаками. 
Правила выраженья местности въ плане и профиле, рав­
но какъ и употребленья при томъ разнаго рода нпструмен-
товъ, наконецъ решенье разлнчныхъ вопросовъ касательно 
дЬленья снятыхъ участковъ земли въ дашюмь содержании — 
все это составляетъ 
предмет* Низшей 1еодезш или Топо­
графии. 
ВЫСШАЯ ГЕОДЕЗХЯ. 
ОТДЪЛЕШЕ I. 
И Н С Т Р У М Е Н Т Ы .  
г Л а в а i. 
€)0шдл понаштл сет» дсшройсшегъ инстрдяиктое'*. 
§ 1
Ф 
Инструменты, употребляемые при производств^ астро-
номическпхъ и геодезическихъ набльоденьй бываютъ дволка-
го рода: одни служатъ для доставления возможности отсчи­
тывать на часахъ моментъ прохожденья свЪтилъ чрезъ какой 
либо кругъ вертикала, другье для измЪреньл угловъ. Перва-
го рода орудья именуются инструментам и пасажпыми, а 
другаго — углолтрныяш. 
§ 2» Пасажные инструменты состоять вообще изъ зри­
тельной трубьь съ прндВланною къ иен подъ прямымъ угломъ 
осью вращетя, кони,ы коей кладутся па подпорки, утперж-
даемыя на твердомъ подножьн. Внутри трубьь натягиваются 
нити. Очевидно, что если ось трубьь б\детъ приведена въ 
положенье горизонтальное, а лучь зрЪнья, направленный чрезъ 
пересеченье нитей будетъ лынья къ ней перпендикулярная, то 
при двнженьи трубы, сья лннья опиьпетъ плоскость отвЬсную, 
которая, будучи продолжена во веЬ стороны, пересТ.четъ не­
бесную сферу по направленно круга вертикала. 
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§ 3. Устройство всехъ угломерных* снарядов* основа­
но на геометрических* началах* измеренья углов* дугами 
круга, именно: если въ плоскости измеряемаго угла АСВ 
(чер. 23) помещен* круг*, разделенный на градусы, и имею-
щш движущейся дьаметръ, и если сей послЪднш будетъ на­
правлен* сперва по лишй АС, а потомъ по линш ВС, то 
оконечность его опишетъ дугу аЪ или а!У? число градусовъ 
коей изобразит* величину угла АСВ. 
§ 4» Каждый угломерный инструмент* состоит*: 
Во 1-хъ) изъ меднаго круга (называемаго лижбояп), въ 
виде плоскаго кольца, соединяемаго со своею срединою по­
средствомъ нЪсколькихъ спицъ. Верхняя поверхность сего 
кольца, делаемая всегда изъ серебра, делится со всевозмож­
ною точностно на 360 градусовъ, и каждый градусъ еще на 
несколько частей, смотря по величине круга. 
Во 2-хъ) изъ другаго круга, называемаго алиЬаЬпымъ пру-
гомъ 
у 
плотно входящаго въ кругъ лимба и своею внешнею 
окружностпо прилежащаго къ дЬленьямъ последняго. Къ се-
му кругу, (имеющему также видъ кольца, соединяемаго съ 
своею срединою посредствомъ несколькихъ спицъ), приделы­
вается зрительная труба внутри коей натягиваются крестоо­
бразно шелковыя или паутинныя нити. 
Въ 3-хъ) изъ треножника, служащаго подножьем* выше 
сказанныхъ круговъ. 
Самое же устройство каждаго угломернаго снаряда зави­
сит* отъ цели назначенья онаго, такъ на прим. 
а) Если онъ предььазначается для измеренья угла между 
самыми предметами, то необходимо, чтобы лимбъ могъ уста­
навливаться въ плоскости измеряемаго угла, а труба была 
на глухо утверждена на алидадномъ круге въ положения па-
раллелыюмъ къ плоскости онаго. Очевидно, что если лимбъ 
будетъ укрЪпленъ неподвижно, а труба двшкешемъ алидадна-
го круга, будетъ наведена сперва на одинъ предмстъ А (чер. 
23), а потомъ на другой В, то каждая точка, на прим. о, 
окружности алидаднаго круга, опишетъ по окружности лимба 
дугу оо', равную дуге аЪ, служащей мерою угла АСВ. Съ 
сею целью, для доставленья возможности отсчитывать упомя-
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нутое число градусовъ, на краю алидаднаго круга означается 
черточка, именуемая показателемъ или ттЪиксолъ. 
Ъ) Если цель назначены угломернаго снаряда состоитъ въ 
измеренш азпмутелъныхъ уелоеъ, т. е. горизонтальныхъ про-
ложеньй угловъ между предметами, то къ трубе приделыва­
ются подобно какъ къ трубе пасажнаго инструмента (§ 2), 
ось вращенья, концы коей, вкладываются въ гнезда двухъ 
подпорокъ, утверждаемыхъ на глухо на алидадномъ круге. 
Подпорки сга должны иметь одинаковую длину, для того, 
чтобы ось вращения была параллельна къ лимбу, а след. что­
бы труба описывала плоскость перпендикулярную къ плос­
кости онаго. Изъ сего явствуетъ, что если лимбъ будетъ у-
крЪпленъ въ положенш горизонталыюмъ, а труба движеньемъ 
алидаднаго круга будетъ наведена сперва на предметъ А, (чер. 
23), а потомъ на предметъ В, то упомянутый показатель, о-
значенный на краю алидаднаго круга, опишетъ по окружно­
сти лимба дугу
г 
оо', равную дуге аЪ, измеряющей двугранный 
уголъ, образуемый отвесными плоскостями, проходящими 
чрезъ данные предметы, а след. изображающей величину 
требуемаго горизонтальнаго проложешя. 
Наконецъ с) если угломерный сиарядъ предназначается 
для измеренья зенитныхъ разстоянш, то устройство онаго, дол­
жно доставлять возможность приводить плоскость лимба въ 
положенье отвесное, а труба должна быть укреплена къ а-
лидадному кругу въ положенш къ нему параллельномъ, по­
добно какъ въ инструмептахъ 1-го разряда. Въ сем* случае, 
если вообразимъ себе, что лимбъ приведенъ въ положенье 
вертикальной плоскости, проходящей чрезъ наблюдаемый 
предметъ, а трубе дано направленье отвесное, и замечено по­
ложенье показателя о, то наведя ее потомъ на самый пред­
метъ, показатель оыншетъ по кругу лимба дугу, измеряю­
щую требуемое зенитное разстоянье. 
§ 3. Въ заключенье объ устройстве вообще всехъ угло­
мерных* инструментовъ присовокупишь, что 
1) въ снарядахъ, предназначаемыхъ для изфЬрешя азиму-
тальныхъ и зенитныхъ разстоянш, приведеше оси враьцешя 
трубы въ горизонтальное положеше, или оси вращенья лимба 
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въ отвесное, совершаете л посредствомъ особаго снаряда, н-
ме ну ем а го уровпемъ. 
2) Для доставлешя возможности определять величину из-
меряемаго угла въ мелчайшнхъ доляхъ градуса, съ боку по­
казателя или индикса, означается на краю алидаднаго круга 
особаго рода деленье, называемое верпъеромъ или нонъусомъ. 
3) Къ числу принадлежностей каждаго угломЬрнаго сна­
ряда принадлежать винты, изъ конхъ одни, называемые нож-
пыжи или подъемными, служатъ для прнведенья инструмента 
въ приличное положенье*, друтье, именуемые кртъпительными 
или нажилъательными , для укрепленья лимба и алидаднаго 
круга въ положенш неподвижномъ, и наконецъ третьи назы­
ваемые микрометрическими, даютъ какъ лимбу, такъ и али-
дадному кругу весьма медленное или малое движенье. Съ по­
мощью сихъ последних*, пересеченье нитей трубы наводит­
ся съ соверньенною точностью на наблюдаемый предметъ. 
Займемся теперь объясненьемъ теорьи устройства и упо-
требленья зрительныхъ трубъ, верньера и уровня, какъ глав-
ньйшихъ принадлежностей каждаго угломЬрнаго снаряда. 
а) трубы. 
§ 6+ Прежде ч-Ьмъ приступим* къ описанью устройства 
зрительных* трубъ, дЬлаемыхъ въ угломерныхъ сиарядахъ, 
считаем* полезнымъ предварительно изложить те начала Оп­
тики, которьья служатъ осиованьемъ устройства и употребле-
нья какъ зрительныхъ трубъ, такъ и некоторых* другихъ 
снарядовъ, употребляемыхъ при действьях* астрономических* 
и геодезическихъ. 
§ 7» Главный законъ преломленья лучей света, служа-
щш осиованьемъ всей Дьоптрикн, состонтъ въ томъ, что если 
лучь света АВ (чер. 2-'|) упадаетъ подъ какпмь нибудь ос-
трььмъ угломъ на плоскость М1Ч ырозрачнаго вещества иной 
плотности, нежели то, въ коем* он* ььрежде находился, то 
въ точке В, оиъ уклоняется отъ прежияго своего наыравле-
пья АА', так1ймъ образомъ, что 
1) Оиъ остается после уклонснья въ той же самой плос­
кости, проходящей чрезъ его первоначальное направленье А В 
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и перпендикуляръ ВР, возстаплеапый къ плоскости 1\Ш изъ 
точки В прикосновенья. 
2) При переходе изъ редчайшей среды въ плотнт.ншую, 
направленье преломленнаго луча приближается къ перпенди­
куляру ВС}, отъ чего и уг. СВ(} < АВР. Противное проис­
ходить при переходе луча свЪта изъ среды плотнТ.йшей въ 
рЪдчайьпую, т. е. оиъ прнметъ направленье на прим. прямой 
ВС', образующей съ В() уг. С'ВС) > АВР. Уголь АВР на­
зывается угломъ падет л, а уг. С^ВС углольъ прелол1лешл. 
3) Отношенье синуса лтла паденья АВР къ синусу угла 
преломленья СВ(^ или С'ВС), всегда постоянно, и завысить 
отъ степени плотности веществъ, взаимно касаьощихся (*). 
Отношенье это, называется показателельъ прелольлетя. 
4) Если лучь свЪта падаетъ на поверхность МК перпен-
пендикулярпо, какъ на прим. РВ, то въ семъ случаЪ пре­
ломленья не произойдете, т. е. лучь В(2 не изменить своего 
первойачалытго направленья. 
§ 8* ЛУ чь АВ (чер. 24), упадающш на поверхность МК 
не весь преломляется, но часть онаго отражается отъ по­
верхности ]УШ; отъ этого происходить, что преломленный 
лучь теряете часть своей ясности. Можетъ даже случиться, 
что при переходЬ изъ плотнъйшей среды въ рЬдчайшую, пре­
ломленья во все не произойдете, ибо если предположимъ, 
что АБС' (чер. 24) есть лучь света, перешедшьй изъ хру-
8Ь1Ь АВР . 
статья въ воздухъ, то = отсюда бпьС'В^^ =: 
зтАВР. Но какъ всякьй синусъ менЪе радьуса, то для воз­
можности преломленья необходимо, чтобы зьпСВС^ быль < ь, 
или мпАВР < поелику же уголь, коего синусъ = соот­
ветствуете 40° 19', то уг. АВР долженъ быть < 40° 197, или 
уг. АВN > 49°41/ II действительно, опыты показываютъ, что 
если уг. АВN < 49° 41' или уг. АВР > 40° 19', то въ семь 
случаЬ преломлеиье не произойдете и лучь АВ, упадающш 
С) При перехода луча изъ воздуха въ хрусталь, показатель нрелом-
- 5111 АВР 
л0111Л будетъ ~ 2-1. 
17 5шСВ(^ 
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на поверхность МИ, отражается внутри стекла по направ­
ленно ВО, образующему съ МК ут. ОВМ =г АВ1Ч. 
§ 9» Лучь, проходящш чрезъ стекло, ограниченное па­
раллельными плоскостями, по выходе изъ онаго, остается 
параллельнымъ прежнему своему направленгю. И въ самомъ 
д-БлЬ, если М^ТЧ'М' (чер. 25) представляетъ такое стекло въ 
перпендикулярномъ разрЬзе и лучь АВ переломляется при 
точкахъ В и В
7, то проведя чрезъ сш послЬдшя прямыя Р(} 
и Р
;(У перпендикулярныя къ М1Ч, и изобразивъ показателя 
преломленья чрезъ п, получнмъ 
81П АВР зтА'В'Р' 
п 
~ шьВ'ВС) ~~ 81пВВ^/' 
но какъ по условно уг. В'ВС^ :=: ВВ'С^У, то будетъ втп АВР 
= 51ПА/В/Р/, или уг. АВР = А'В'Р', т. е. что линья А'В7 па­
раллельна съ АВ. 
Вльянье стекла въ семъ случай будетъ состоять только въ 
томъ, что лучь В'А' не будетъ продолженьемъ луча АВ- но 
какъ толстота стекла въ сравненш съ разстояньемъ отдален-
ныхъ 
предметовъ ничтожна, то ломанная АВВ'А' можетъ 
всегда быть принимаема за прямую. 
§ Ю. Возьмемъ прямоугольную призму, имеющую въ 
основами равнобедренный прямоугольный треуголышкъ АБС 
(чер. 26), т. е. коего уг. А — В = 45°, и предположивъ, что 
лучь свЬта упадаетъ на бокъ АС параллельно основание приз­
мы, раземотримъ свойства преломленья лучей, производимых^ 
оною: 
1) Если падаюьцш лучь, какъ на прим. рт 
у 
перпендику­
ляре иъ къ стороне АС, то (§7, 4-е) оиъ вондетъ внутрь 
призмьь безъ преломленья и встретить сторопу АВ подъ ут-
ломъ тс/к. — 45°; но какъ сей ут. <49° 41', то лучь рту 
(см. § 8) отразится отъ А В подъ угломъ т'у В = 7?г^А и 
выйдетъ изъ стороны СВ также безъ преломленья, ибо уг. 
цт!В т 90° Вь семъ случае, явленье, производимое приз­
мою, будетъ одинаково съ темь, какъ еслибы мы ее заме­
нили плоскимъ зеркаломъ давъ ему положенье по линм АВ, 
т. е. подъ угломъ въ 45° къ падаьощему лучу. 
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2) Если падающш лучь, какъ на прим. $т (чер. 27) на­
ходится въ угле ртк, (предполагая, что прямая рт перпен­
дикулярна къ АС), то сей лучь преломившись стороною АС 
приблизится (§ 7, 2-е) къ перпендикуляру ру, и потому встре­
тить бокъ АВ, подъ угломъ ткА < 45°, и потому меньшими 
чЬмъ 49° 41Л Въ семъ случав произойдетъ отражеше подъ 
угломъ т'кВ ~ ткА. Легко доказать, что сей отраженный 
лучь, преломившись стороною СВ, приметъ направление лиши 
$'т'} составляющей съ стороною АВ уголъ равный образуе­
мому оною съ падающимъ лучемъ &т. И въ самомъ деле, 
возставя изъ точки т! перпендикуляръ р'с^ къ СВ, и изобра-
знвъ углы падешя и преломлешя при точке т чрезъ СС и 
@, а таковые же углы при т! чрезъ а! и /3', въ елЬдетвге 
п  
п Т 
8 ^ п а  8]па' _ .  . .  
^ 7, 3-е, получимъ = ;; но \г. д =г п . (что явст-
* ; мпр? &тр" " ^ к 
вуетъ изъ подобства. треуголышковъ тку и т'ку' 
у 
какъ имею-
щнхъ углы при у и у' равные 180° — 45°, а уг. ткА = т'кЩ; 
след. и уг. а — а!
у 
или что все равно уг. $тА — $'т'В. Пое­
лику же уг. А — В =г: 45°, то заключаемъ , что падающш 
лучь $т и вторично переломленный &'тг образуютъ съ сто­
роною АВ у глы между собою равные. 
Наконецъ 3-е) если лучь света, какъ на прим. 1т (чер. 
28), упадаетъ въ угле ртС, т. е. по другую сторону перпен­
дикуляра ру, возставленнаго къ АС изъ точки т прикосно-
вепгя, то преломленный лучь тп будетъ находиться въ "угле 
ту А. Поелику уг. тк А > ту А =45°, то можетъ произойд-
ти одинъ изъ двухъ случаевъ : сей лучь или отразится отъ 
стороны АВ, подобно какъ прежде, или преломившись сто­
роною А В выйдетъ изъ призмы какъ Ы, смотря потому бу­
детъ ли уг. ткА < или > 49° 41' (см. § 8). Для изследо-
вашя когда именно произойдетъ тотъ или другой случай, изо­
бразила углы падешя и проломлеигя при т чрезъ а и /3^ 
т. е. у г. рт1 — а, кгпу — {3, и опредЬлимъ какой величины 
должепъ быть уг. а, чтобы уг. ткА быль г= 49° 41' Изъ 
треугольника тк А, уг. А тк или 90° — /3 = 180° — (А + ^); 
отсюда /3 = А к — 90° = 49° 41' н- 45° — 90° = 4° 41'; въ 
слЬдствте же § 7, 3-е, имеемъ 8т а = уу 81П /3; подставя 4° 41' 
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вместо получнмъ, по СД-ЁЛЯНШ вычислешя а~ 7 15; II 
такъ, ВСЁ лучи, образующее съ нерпенднкуляромъ рт 
у 
углы 
05 мемыиъе ч Г.мъ 7° 15', будутъ отражаться отъ стороны АВ, 
и потому свойства выведеипыя для лучей, падающихъ въ угль 
ртА, ИМЁЮТЪ здЪсь МЁСТО *, ВСЁ же проч1е лучи, т. е. кои 
образуютъ углы а болыше ЧЁМЪ 7° 15', будутъ выходить изъ 
стороны АВ преломляясь омою. 
Вообще изъ всего вышеизложеннаго можемъ заключить, 
что ВСЁ лучи свЁта упадаюпце на сторону АС равнобедрен­
ной прямоугольный призмы, и составляйте углы Ат( мень-
пне 97° 15х, по ВЫХОДЁ изъ стороны ВС, будутъ образовать 
съ стороною АВ углы между собою равные, и потому д1ш-
ств1е преломлешя таковою призмою, одинаково съ явлешемъ 
отражешя лучей свЬта отъ плоскихъ зеркалъ съ т1.мъ толь­
ко разлшпемъ, что плосыя зеркала не могутъ отражать лу­
чей 
свЪта, падающихъ на ннхъ под,ъ весьма острыми угла-
ми, тогда какъ призмы отражаютъ лучи не только парал­
лельные съ ихъ наибольшею стороною, какъ Лт (чер. 34) (*), 
но и находящееся по другую сторону Лт, какъ на прим.у^г. 
§ 11, Разсмотрнмъ теперь главныя свойства преломле­
шя лучей свЁта стеклами, ограниченными сегментами СФери-
ческихъ поверхностей, какъ такпхъ, которыя употребляются 
въ зрительныхъ трубахъ. Прямая лшпя, соединяющая гео-
метричесые центры сихъ поверхностей, называется главною 
осью стекла. Самыя же стекла бываютъ двоякгя: собираю-
щъл н разбрасывающая, или разстъевающья. На чер. 30, пред­
ставлены три различные рода иервыхъ, а на чер. 33, вторыхъ. 
Изъ началъ Оптики известно, что 
1) Въ каждомъ собирающемъ стеклВ имЬется такая точ­
ка на главной оси стекла, что всякш лучь свЁта чрезъ оную 
проходяпцй не преломляется, т. е. по ВЫХОДЁ изъ стекла не 
С) При семъ должно заметить, что если падающш лучь сЪъ (чер. 
34) параллеленъ съ стороною АВ, то по отражено*, вторично пре­
ломленный лучь будетъ тгЬть направлеше (1!т параллельное съ 
(1т} и потому глазъ, приставленный въ И' будетъ видеть предметъ 
в, въ томъ же самомъ направленш, какъ еслибы призмы во все не 
было. 
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изм'Ьняетъ, прежняго своего прямолннейнаго иаправлсшя. Эта 
точка именуется оптигескимъ цешпролгъ стекла, а лучи сви­
та, проходяцце чрезъ шю ТОЧКУ, главными лугалш. 
2) Если по направлешю главной оси стекла поместится 
светящаяся точка въ разстоянш безконечномъ отъ стекла, 
или говоря иными словами, если лучи света, исходящее изъ 
сей точки и упадаюпце на стекло, имеютъ направлеше па­
раллельное оси стекла, то ВСЁ сш лучи по выходе изъ она­
го, по преломленш, соединяются въ одной и той же точке Г 
(чер. 31), находящейся на главной оси стекла. Такая точка, 
именуется главныльъ фокусолгъ стекла, а разстояше ЕС оной 
отъ стекла фокуснылгъ разстояпгельъ (*). 
3) Если светящаяся точка, на прнм. М (чер. 32) нахо­
дится не по направлешю главной оси стекла, но въ весьма 
близкомъ отъ ней разстояпш, или говоря иными словами, 
если лучи света, исходящее изъ сей точки образуютъ съ 
главною осью стекла весьма малые углы, то сга лучи по 
преломленш стекломъ, будутъ также соединяться въ одной и 
той же точке т} которая будетъ всегда находиться на глав-
номъ луче МС7п. Опустнмъ изъ точекъ Мит перпендикуляры 
МО и то на продолжеше главной оси стекла, и изобразимъ 
разстояшя подошвъ оныхъ, т. е. длину лиши СО и Со чрезъ 
и х, а Фокусное разстояше стекла чрезъ у.* величина х 
определится изъ следующаго уравнешя: 
I I I  4 Г  
Ц-*"А=Т отк)Да х = лг/ 
§ 12* Поелику изъ этого уравнешя величина х полу­
чается независимою отъ длины перпендикуляра ОМ, т. е. 
разстояшя светящейся точки отъ направлешя главной оси 
(*) Если изобразимъ длину рад!усовъ СФеричеекихъ поверхностей со-
бирательнаго стекла чрезъ В. и Т} а длину Фокусиаго разстояшя 
чрезъ/} то сЁе последнее, какъ доказывается въ Оптика, опредв-
11. 1^.7™ 
ляется уравнешемъ {~ . Изъ этого явствуетъ, что для 
6 (К -ч- г) 
двояко-выпуклаго стекла, тгЬющаго К = г
у  
будетъ /ЪгД-у.К, а 
для плоско -выпуклаго стекла, для коего г — оо ? получнмъ /— 
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стекла, то очевидно, что если на этомъ перпендикуляре бу­
детъ пом'Ёщенъ рядъ светящихся точекъ, тогда соответствую-
Щ1Я имъ точки соединешя лучей, будутъ находиться на пер­
пендикуляре от въ обратномъ порядке, или говоря другими 
словами, если ЛШ (чер. 55) есть какой либо освещенный 
предметъ, то тп будетъ его действительное изображеше за 
стекломъ въ превратномъ виде. 
Далее вышепредложенное урав. показываете, что если 
положимъ 
Л—ОО-, ТО получнмъ X —/ 
<*=1<ху, - х=/+^, 
а = Ф, . Х = 
Л—/у « х — ОО-, 
<*</> « х — отрицат. величине. 
Изъ сего явствуетъ, что 1-е) если удалеше предмета без-
конечно, тогда происходить действительное изображеше она­
го въ главномъ Фокусе. 2-е) Еслибы. предметъ приблизился 
къ стеклу отъ разстояшя безконечнаго до ста Фокусныхъ 
разстоянш, то изображеше онаго отодвинулось бы только 
на 99-ю долю прежняго разстояшя. 3-е) При приближенш 
предмета на удвоенное Фокусное разстояше, изображеше бу­
детъ въ такомъ же разстоянш за стекломъ, въ какомъ пред­
метъ впереди онаго, при чемъ величина изображешя ттъ} бу­
детъ равна величине самаго предмета М1Ч, (что явствуетъ изъ 
равенства треуголышковъ МСК и тмСтг). 4-е) Если предметъ 
поместится въ самомъ Фокусе, то изображеше отодвинется 
отъ стекла на разстояше безконечное, или что все равно, 
изображеше изчезнетъ. Наконецъ 5-е), если предметъ нахо­
дится ближе главнаго Фокуса, тогда изображеше переходить 
въ противную сторону, или собственно говоря, действитель-
наго изображешя не будетъ, а только мнимое, прямое и въ 
увеличенномъ виде. 
ПОСЛЁДНШ случай можно яснее видеть изъ чер­
тежа. Пусть АВ (чер. 29) будетъ собирающее стекло, С оп­
тически центръ, Е главный Фокусъ. Если изъ точки М пред­
мета проведемъ главный лучь МС и другой МА параллель­
Трубы. 113 
ный главной оси, то сей ПОСЛЁДШЙ ПО преломлегаи пройдеть 
чрезъ Фокусъ Г, и перес ьчетъ прямую МС въ точкъ М7 на 
сторонЁ предмета. Сл1>д. лучи пзъ точки М, равно какъ изъ 
всякой другой, на прим. N5 по преломленш разойдутся такъ, 
какъ будто бы они выходили изъ точки М/ или и пото­
му глазъ, находящейся за стекломъ, увидитъ изображеше 
предмета ]\Ш въ М'К7, въ прямомъ и увеличенномъ вид-Ь. 
Это изображеше будетъ казаться ТЁМЪ болЁе, Ч-ЁМЪ короче 
Фокусное разстояше стекла, или что все равно, ЧЁМЬ выпук­
лость онаго более. Собираю 1щя стекла, употребляемыя съ 
тою ЦЁЛ1Ю, чтобы разсматривать малые предметы въ пря­
момъ и увеличенномъ ВИДЁ, именуются простыми микроско­
пами или лупами. 
§ 14. Изъ щложенпаго въ § 11, не должно впрочемъ 
заключать, чтобы лучи св'Ёта, исходяпце изъ какой либо све­
тящейся точки и упадаюпце на собирающее стекло, по пре­
ломленш, соединялись съ математическою точностью въ од­
ной и той же ТОЧКЁ. Это происходить отъ слЬдующихъ 
двухъ причинъ: 
1) Изъ параллельныхъ лучей, падающихъ на выпуклое 
стекло АВ (чер. 36), соединяются въ главномъ ФОкусЪ Г 
только центральные лучи, т. е. ГЁ, которые находятся въ 
весьма близкомъ разстоянш отъ оси стекла, какъ на прим. 
5с, $Упадаюпце же на края стекла, какъ на прим. 
8А, 8В, соединяются въ разстоянш ближайшемъ отъ стекла 
въ Е', а ВСЁ остальные ГЁМЪ ближе къ Е, чЪмъ ближе на­
ходятся они отъ центральныхъ. Разстояше главнаго Фокуса 
Е центральныхъ лучей отъ точки Е
7, въ коей соединяют­
ся лучи, падаюнце на края стекла, называется продольною 
сферигескою абберащею, а длина перпендикуляра ЕЕ'7, воз-
ставленнаго' къ оси стекла и заключающаяся между глав-
нымъ Фокусомъ и продолжешемъ луча АЕ' боковою сферигес­
кою абберащею. Отъ вл1ян1я сферической абберацш, проис­
ходить изображеше предмета не совершенно яснымъ, ибо 
изображеше каждой точки образуеть небольшой кругъ, ко­
торый закрываетъ круговыя изображешя смежныхъ точекъ. 
Для уменьшешя сферической абберращи, помЪщаютъ позади 
8 
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стекла, такъ называемы#, Ъ1афраемы} или непозрачныя плас­
тинки съ круглыми отверстгями, съ тою цЪлпо, чтобы пре­
граждать тЪ лучи, кои падають на стекло близь края онаго. 
2) Изъ опытовъ надъ стеклянною призмою известно, что 
б'Ьлый лучь при прохожденш сквозь оную, кром!» преломле-
шл, разлагается на 7 цвЬтныхъ лучей, изъ коихъ наймепЬе 
преломляемый есть красный, а наиболее преломляемый ФЮ-
летовый. По сей причинЪ, лучи, исходяице изъ свЪтлои точ­
ки к (чер. 40), по прохожденш чрезъ стекло, не соединяются 
въ одной точкЪ, а именно: Фшлетовые сходятся ближе, какъ 
на прим. въ Фу красные далЪе, какъ на прим. въ г, а про-
Ч1е цветные лучи въ промежута/Ь между и г. Отъ этого 
происходить за стекломъ не одно изображеше предмета МК 
(чер. 37), но множество цвЬтныхъ изображешй, изъ коихъ 
ближайшее <гя/производится лучами Фтлетоваго цвЬта, а 
наиболее отдаленнЪйшее гг* красными и т. д. Для уничто-
жешя происходящей отъ того неясности изображенья, име­
нуемой зсроматигсскою аберрацъею} употребляютъ, такъ назы­
ваемые, ахроллаттестя стекла, состоящая обыкновенно изъ 
двухъ стеколъ: собирающаго стекла АВ (чер. 38) и разсЬе-
вающаго СБ. Первое дЬлается изъ кронгласа (самаго чиста-
го прозрачнаго стекла), а второе изъ флинтгласа, которое 
получается чрезъ прибавлеме свинцовой окиси къ кронгла­
су Ц-ЁЛЬ устройства сихъ стеколъ состоитъ въ томъ, чтобы 
лучи св'Ёта, разложенные первымъ стекломъ, получали про­
тивоположное разсЪяше при прохожденш чрезъ второе, такъ, 
чтобы различные цветные лучи дЬлались параллельными, а 
с ЛЁД. чтобы изображешя предметовъ не окрашивались крас-
ножелтою бахрамою. 
§ 15» Зрительныя трубы во ВСЁХЪ астрономическихъ и 
геодезическихъ снарядахъ устроиваются всегда о двухъ со-
бирающихъ стеклахъ А и Б (чер. 39). Одно изъ нихъ А, 
обращаемое къ предмету и называемое преЪл1етныл1Ъ
у 
дЬлает­
ся ахроматическимъ, мало выпуклымъ и по мЪрЬ возмож­
ности ббльшаго диаметра, а другое Б — глазное, имЪющимъ 
весьма короткое Фокусное разстояше. Цъль назначешя пер-
ваго состоитъ въ томъ, чтобы лучи свВта, исходяице изъ раз-
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сматриваемаго предмета ]\Ш и упадающье на стекло, прело­
мившись, образовали внутри трубы действительное изображе­
ше тп сего предмета въ обратномъ вид Б; второе же 13, есть 
не иное что какъ простой микроскопъ или лупа, служащее 
для разсматриванья сего изображенгя въ увеличенномъ видь. 
Такая труба, именуемая астрономическою (*), состоитъ изъ 
двухъ коленъ, плотно одно въ другое входлщихъ: въ конце 
наружиаго вправляется предметное стекло, а во внутреннее 
вдвигается маленькая трубочка съ глазнымъ стекломъ, глав­
ная ось коего должна находиться съ главною осью предмет-
наго по направленно прямой лиши, называемой главною осью 
трубы. Глазное стекло отодвигается отъ предметнаго на столь­
ко, чтобы изображеше тп предмета представлялось наблю­
дателю съ ясностпо: для близорукаго глазное стекло Б бо­
лее придвигается къ изображенью тп, а для дальнозоркаго 
менее. Но, въ томъ и другомъ случае, разстояше глаз-
наго стекла отъ действительная изображенья тп, должно 
быть несколько менее Фокуснаго разстоянья сего стекла. Для 
уничтоженья СФерич. абберращи предметнаго стекла, поме­
щаются внутри трубы дгаФрагмы (см. стр. 114). 
§ 16» Увелигиватемъ трубы, называется отношенье уг­
ла, подъ коимъ мы виднмъ предмета въ трубе, къ величине 
угла зренья простымъ глазомъ. Такимъ образомъ, если М1М 
(чер. 39) есть разсматриваемый предметъ, а тп действитель­
ное изображенье онаго въ трубе, то сей предметъ будетъ ви-
димъ простымъ 
глазомъ подъ угломъ МС1Ч, (не принимая въ 
разчетъ длину СО трубы, которая въ отношеши .разстоянья 
до можетъ быть разсматриваема безконечно малою), а въ 
МС1Ч 
трубе подъ угломъ п'&т! или пТУт * посему отношенье — — 
пит 
пСт . 
или ——— выразитъ увеличиваиье трубы. Определимъ величи­
(*) Такъ называемый земныя трубы отличаются отъ астрономичес-
кихъ большимъ числомъ стеколъ, прибавляемыхъ съ тою ц1>л1к>, 
чтобы предметы представлялись наблюдателю, визирующему въ 
трубу, вь прямомъ видь. Он]; не употребляются въ угломЪрныхъ 
снарядахъ, по причииЪ большей своей длины и меньшей ясности. 
8 *  
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ну сего отношенья, которое мы изобразимъ чрезъ Пое­
лику для предметовъ весьма отдаленныхъ, действительное и-
зображеше тп, находится въ главномъ Фокусе предметнаго 
стекла, и какъ разстояше этого изображенья отъ глазнаго 
стекла, безъ чувствительной погрешности можетъ быть при­
нимаемо равнымъ Фокусному разстоянпо сего стекла, то изо-
бразивъ Фокусныя разстоянья предметнаго и глазнаго стеколъ 
чрезъ Г и у} т. е. — и —/, получимъ изъ треу-
^ па г\ пЯ 
голышковъ Сп^ и ищ, 1ап<^С:=^, Ьап^-1-» = —, и след. 
1ап°г — И Р 
—
ь 2 • — —. Но какъ углы й и С весьма малы, то отно-
1ап
ёт
с / 
шенье тапгенсовъ оныхъ можетъ быть принято равнымъ от­
ношенью между самими углами, а потому будетъ. 
Б Г \У — — . 
С / 
Изъ сего видимъ, что увеличиванье трубы будетъ темъ бо­
лее, чемъ Фокусное разстоянье Г предметнаго стекла длин­
нее, а Фокусное разстояше глазнаго короче. 
§ 11Г* Для опредЬленья увсличивашя астрономической тр\-
бы имеется следуюьцш простой способъ: выдвинувъ трубочку 
съ глазнымъ стекломъ на столько, чтобы весьма отдаленные 
предметы были съ ясностью видимы въ трубе, (т. е. чтобы раз-
стоянье между предметнымъ и глазнымъ стекломъ равнялось 
Г -+-/)ч отнимаютъ предметное стекло, и наводятъ ее на небо. 
Позади глазнаго стекла произойдетъ ограниченный светлый 
кругъ, служаььцй действительнымъ изображеньемъ края отвер­
стья трубы. Принявъ это изображенье на листъ белой бумаги, 
измеряютъ со тщаньемъ величину диаметра онаго. Отношенье 
дьаметра 
отверстья трубы къ величине сего последняго изобра­
зить требуемое увеличиванье оной. II въ самомъ деле, это увели-
Г 
чиваше, какъ выше доказано, равно -^г-, где Г и у суть Фокус-
ныя разстоянья предметнаго и глазнаго стеколъ • но когда 
предметное стекло отнято, то происходящее изображенье от­
верстья будетъ находиться отъ глазнаго 
стекла въ разстоянш 
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х, опредЬлясмомъ уравиешсмъ (см. стр. 111) X — — у или 
а—/ 
— ^ 
у 
(подставя Г -1-У вместо Л, ибо Л въ семъ слу-
^ Г Г чь/ 
чае выражаетъ длину трубы); отсюда получаемъ — = ; 
^ х 
г -§-у 
поелику же ———, равно отношепио дьаметра отверстья къ 
К 
величине дьаметра изображенья, то оно будетъ =— или уве-
личиванпо трубы. 
§ 18* Такъ какъ цель употребления зрительныхъ трубъ 
въ }гломерныхъ инструмептахъ состоитъ, кроме доставленья 
возможности разсматривать отдаленные предметы съ боль­
шею ясностью и подъ большими углами нежели простыми 
глазами, въ томъ, чтобы определять направленье прямой ли­
ши, которая бы служила истинною линьею визированья, то 
внутри выдвнгающагося колена трубы, укрепляется, такъ на­
зываемая, стътка
у 
т. е. плоское кольцо съ шелковичными или 
паутинными нитями (*). Прямая линья, проходяьцая чрезъ 
С) Наблюдатель долженъ уметь еамъ натягивать нити на сетке, ибо 
оне по чрезвычайной своей тонкости часто рвутся. Чтобы добыть 
пауковую нить достаточно посадить небольшаго паука на перо и 
въ то время, когда онъ побежитъ вдоль онаго, стряхнуть. Онъ по-
внсиетъ на своей нити и обыкновенно взберется на перо по той 
же нити. Если стряхнуть его въ другой разъ, то онъ снова вспол-
зетъ на перо, но по нити уже вдвое толстейшей. Такимъ обра-
зомт» можно добыть отъ одного и того же паука нити различной 
толстоты. Дабы натянуть ннть на сетку, прилепливаютъ къ одно­
му ея концу шарикъ изъ воска, такой величины, чтобы только 
она могла его сдержать, а конецъ другой намотавъ на ножку рас-
крытаго циркуля, (покрытую лакомъ или воскомъ), и держа его 
горизонтально, снимаютъ ее такъ, чтобы упомянутый шарикъ пе­
ревешиваясь съ другой циркульной ножки натягивалъ ее своею тя-
жест1Ю. Въ семъ положеши немного подержавъ нить надъ паромъ 
кипятка, для доставленш ей необходимой упругости, накладываютъ 
ее потомъ на черточки, означениыя на кольце сетки и приклеи-
ваютъ ее каплею растоплсннаго воска, или что еще лучше, лака. 
118 Высшая Геодезгя.  
оптическш центръ предметнаго стекла и точку пересеченья 
нитей именуется оптическою осью трубы (*). Сья прямая слу­
жить при наблюденш линьею визированья. 
§ 19» При употребленьи трубы необходимо должно со­
блюдать, чтобы нити сетки совпадали съ совершенною точ­
ностью съ плоскостью действительная изображенья наблю-
даемаго предмета. Для приведенья нитей въ это положенье, 
поступаютъ следуюьцимъ образомъ: сперва вььдвигаютъ одну 
трубочку съ глазнымъ стекломъ на столько, чтобы нити 
представлялись черными и резкими черточками, а потомъ 
наведя трубу на наблюдаемый предметъ вььдвигаютъ колено 
на столько, чтобы сей предметъ былъ видимъ въ ней съ со­
вершенною ясностью. После того, оставя трубу неподвижно 
и перемещая положенье глаза предъ глазнымъ стекломъ, за­
мечаюсь не кажутся ли нити съ движешемъ головы также 
движущимися, или закрывающими различима точки предмета. 
Если это явленье, именуемое параллаксомъ нитей, действи­
тельно окажется, то темъ означится, что сетка находится не 
иа месте, и тогда надобно колено, содержащее въ себе оную 
вмдвинуть или вдвинуть: вмдвинуть въ томъ случае, когда съ 
движеньемъ головм въ какую либо сторону, нити кажутся 
движущимися въ туже сторону, а вдвинуть, когда оие пред­
ставляются движущимися въ сторону противоположную. Сло-
Для натягивашя сетки въ то время года, когда пауки не вы-
пускаютъ изъ себя нитей, берутъ пауковый коконъ, въ коемъ сш 
насекомыя кладутъ яйца, и выбросивъ нхъ, разматыватотъ самый 
коконъ, поступая съ иитью какъ сказано было выше. Нити, добы-
ваемыя изъ шелковичныхъ коконовъ, съ одинаковою пользою мож­
но употреблять для сетокъ трубъ. 
(*) Такъ какъ въ хорошей трубе, нити, какъ бы тонки ни были, пред* 
ставляются глазу весьма толстыми, то для уничтожения могущихъ 
произоидти оть того погрешностей при визировапш, ныне по боль­
шей части вместо двухъ нитей натягиваютъ четыре: две отвесныя 
въ весьма близкомъ разстоянш одна оть другой, и две горизонталь-
ныы, какъ представлено на чер. А8. Въ семъ случае, подъ опти­
ческою осью трубы должно разуметь прямую, соединяющую оп­
тическш центръ предметнаго стекла съ центромъ прямоугольника, 
образуемаго сими четырьми нитями. 
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вомъ, илдлежнтъ предъ употреблешемъ трубы установить тру­
бочку съ глазнымъ стекломъ и сетку съ нитями такимъ обра-
зомъ, чтобы во 1-хъ) нити представлялись ртъзкилш и чер­
ными черточкалш; во 2-хъ) предл/еты отдаленные были съ 
ясностью видильы и наконецъ въ 3-хъ), чтобы не существо­
вало параллакса нитей (*). 
§ 20» Одно изъ важнЬйшихъ усовершенствованш, сде-
ланныхъ въ новейшее время, въ устройстве астрономической 
трубы, состоитъ въ прибавленш еще одного собирающаго 
стекла, помещаемая въ выдвижномъ колене между предмет-
нымъ стекломъ и сеткою съ нитями, въ весьма близкомъ 
отъ ней разстоянш. Чрезъ прибавление этого стекла увели­
чивается поле трубы, доставляется большая ясность изобра­
жение, а самая длина трубы делается короче. Сверхъ того 
въ угломерныхъ инструментахъ, изготовляемыхъ ныне въ Мюн­
хене, устройство зрительной трубы изменено темъ, что глаз-, 
ное стекло вправляется не въ особую трубочку, какъ сказа­
но было выше, но въ самое выдвигающееся колено, а на 
С1е последнее плотно надевается широкое кольцо, непосредст­
венно соединяющееся съ сеткою, такъ что съ передвигашемъ 
или поворачивашемъ сего кольца, передвигается и самая сет­
ка. Такимъ образомъ, если это кольцо будетъ однажды на­
всегда придвинуто къ глазному стеклу на столько, чтобы ни­
ти представлялись въ немъ резкими и черными черточками, 
то при употребленш трубы достаточно будетъ выдвигать од­
но только колено (**), до техъ поръ, пока разсматриваемый 
(*) Такъ какъ при визирована! трубою на предметы весьма отдален­
ные, изображен 1е, образуемое внутри трубы будетъ всегда нахо­
диться въ главномъ Фокусе предметнато стекла (см. стр. 119) 
то при производстве астрономическихъ и геодезическихъ наблю­
денш, достаточно по уничтоженш параллакса питей для какого 
либо весьма отдаленнаго предмета, не изменять после того поло-
жешя сетки, ибо никогда не встретится надобности визировать на 
предметы въ недальнемъ разстоянш находящееся. 
(**) Для удобнейшаго же выдвигашя колена, на глухо приделывается 
къ нему снизу стальной брусочикъ съ зубцами входящими въ зуб­
цы шестерни укрепляемой близь края трубы, какъ это яснее мож­
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предметъ не будетъ съ ясностйо видимъ, а параллаксъ нитей 
— уничтоженъ. 
Ъ) верньеръ. 
§ 21» Т$ерньеромъ нлн нотусомъу называется особаго рода 
делеше, означаемое на краю алидаднаго круга, для доставле-
нгя возможности отсчитывать величину измеряемая угла въ 
мелчайшихъ доляхъ градуса. Теоргя онаго состоитъ въ сле-
дующемъ: 
Вообразимъ себе, что взяты две линейки ар и АР (чер. 
М) одинаковой длины, и что одна изъ нихъ ар разделена на 
произвольное число п равныхъ между собою частей, а дру­
гая АР на число частей единицею менее, т. е. на п — I. 
Изобразимъ величину каждой части линейки ар буквою I, а 
величину части другой буквою Т. Такъ какъ вся длина ниж­
ней линейки АР, выразится чрезъ (п — 1) Т, а длина верхней 
ар чрезъ Му но по условно АР — ар; то 
(п — 1) Т — п1
у 
или гсТ — Т = иё, 
Т Т 
Т — откуда Т — I — —. 
п п 
И такъ, избытокъ части Т надъ величиною части I, рав-
Т 
няется —, т. е. п-й доле части нижней линейки Н. 
ть 
4 
' 
Такимъ образомъ, если на нижней линейке АР будутъ 
означены десятыя доли дюйма, Т — -1- дюйм., а длина верх­
ней ар
у 
равная 9 такимъ частямъ, будетъ разделена на 10 
частей, то упомянутый избытокъ Т — Ь будетъ — - - 1 
о 
— 
ТО^О" Дюйма. След. если передвинемъ верхнюю линейку впра-
но видеть изъ чер. 75, где е представляетъ упомянутое кольцо, а с' 
шляпку рукоятки шестерни. 
(*) Если бы нижняя липейка АР была разделена не па п — I, но на та -н I 
равныхъ между собою частей, то имели бы Ы — (п -ь 1) Т, откуда 
Т 
получили бы, какъ и прежде I—Т — —. 
Вернъсръ. 
ш 
во на столько, чтобы черта ея Ъ, совпала съ чертою В ниж­
ней, то крайняя черта ау отойдетъ отъ черты А на сотую 
долю дюйма; если черта с будетъ совпадать съ чертою С, 
то а отойдетъ отъ А на две сотыя, и вообще если т-я чер­
та (считая ее отъ крайней), будетъ совпадать съ какою либо 
чертою нижней, то крайняя черта будетъ находиться отъ пер-
« И ПЪ 
вой черты влево ея находящейся нижней лннеики на 
дюйма. 
§ 22* Для применены сей остроумной теорш къ угло-
мернымъ орудгямъ, предложенной португальцомъ Нупнецомъ, 
и усовершенствованной Французскимъ ученымъ Верньеу (по 
имени коихъ, делеше верхней линейки именуется ногаусомъ 
или верньеромъ), достаточно на краю алидаднаго круга озна­
чить два штриха а и р (чер. 42), въ такомъ разстоянш одинъ 
отъ другаго, чтобы они въ одно и тоже время совпадали съ 
какими либо штрихами А и Р лимба, и потом» разделить 
всю дугу ар на равныя между собою части, число коихъ бы­
ло бы единицею более числа частей, заключающихся въ ду­
ге АР. Если число частей верньера нзобразнмъ, какъ преж­
де, чрезъ 11 
у 
а градусную величину части лимба чрезъ Т, то, 
въ следств1е'вышепредложеннаго, избытокъ сей последней надъ 
• Т 
частью верньера будетъ = —. 
Такъ на прим. если лнмбъ разделеиъ на градусы и каж­
дый градусъ по поламъ, а длта ар верньера, (соответствую­
щая 29 такимъ частямъ или 14-§-°)', разделена на 30 долей, 
то очевидно, что избытокъ части лимба надъ частно верньс-
50' 
ра будетъ ~ — г'. И такъ, если 7-й штрихъ верньера 
(считая отъ штриха а вправо), будеть совпадать съ какнмъ 
либо штрихом ь лимба, то крайнш штрихъ а перваго, будетъ 
отстоять отъ перваго штриха лимба влево его находящагося 
на 1' 
§ 23. Во всЬхъ угломерныхъ снарядахъ одинъ изъ край-
нихъ штриховъ верньера означается нулемъ, и называется 
показателемъ или инЪиксомъ (см. стр. 105). Деленгя вернье­
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ра располагаются отъ показателя въ ту сторону, въ которую 
означена на лимбе градусная подпись, а спо последнюю при­
нято означать слВво на право, (предполагая, что мы смо-
тримъ на нее изъ средины круга) (*). При измВренш угловъ, 
число градусовъ и долей градуса, на которыя раздВленъ каж­
дый изъ нихъ, отсчитывается на лимбе по показателю, а чи­
сло минутъ и секундъ определяется, какъ выше объяснено, 
изъ того, какая именно черта верньера совпала съ делешемъ 
лимба. Для удобнейшаго отсчитывашя те штрихи верньера, 
совпадете коихъ даютъ минуты, означаются цифрами 1, 2, 
3. 
По большей части все лимбы, коихъ дтаметръ менее 14 
дюймовъ делятся отъ 10' до 1 (У, (т. е. каждый градусъ на 6 
частей), а для верньера берется дуга въ 9° 5(У, которая де­
лится на 60 долей. Въ семъ случай, Т = 10', п~ 60; след. 
Ю' 
Т — е = -~ = 10'/ И такъ, если при измЪреши угла пока­
затель находится на 5-мъ д-Вленш 32-го градуса, а 26-я чер­
та верньера совпадаетъ съ штрихомъ лимба, то это озна­
чить, что показатель отстоитъ отъ штриха, изображающаго 
31° 40' на 10" х 26 =: 260" =г 4' 20", и след. показаше вернье­
ра будетъ 31° 40'и-4'20" = 31° 44'20" 
Лимбы, имВюпце Д1аметръ въ 14 дюймовъ и бол:Ее, при­
нято делить отъ 5' до 5', (т. е. каждый градусъ на 12 долей), 
а для верньера брать дугу въ 6° 107, т. е. соответствующую 
74 частямъ лимба и делить ее на 75 долей. Въ семъ случае 
5' 
Т — 5х, п — 75, Т — Ь — — 4". На такихъ верньерахъ 
15-й, 45-й, 60-й и 75-й штрихи означаются цифрами 1, 2, 5, 
4 и 5. 
§ 24» Во всехъ геодезическихъ и астрономическихъ у-
гломерныхъ снарядахъ, на краю алидаднаго круга означаюсь 
не одинъ, но два и даже четыре верньера; въ 1-мъ случае 
(*) Или говоря другими словами, на лимбахъ градусная подпись озна­
чается въ ту сторону, какъ считаются земные азимуты, т. е. отъ 
севера къ востоку до полной окружности. 
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располагаюсь ихъ въ разстоянш 180° одинъ отъ другаго, а 
во 2-мъ въ 90° Это делаютъ для того, чтобы внЬцентрен-
ность движешя алидаднаго круга не имела влгяшя на точ­
ность измерешя угла, что явствуетъ изъ ниже следующаго: 
если вообразимъ себе, что въ угломерномъ инструменте вме­
сто алидаднаго круга, обращается линейка съ приделанною 
къ ней трубою около точки С (чер. 23), находящейся вне 
центра лимба, то при иаведенш трубы сперва на одинъ пред­
метъ А, а потомъ на другой В, уголъ аОЬ между 1-мъ и 2-мъ 
положешемъ трубы очевидно будетъ равенъ измеряемому у-
глу АСВ между предметами. Но сей уголъ будетъ измерять­
ся не дугою аЬ, заключающеюся между его боками, но по-
лу-суммою дугъ аЪ и а'Ь\ т. е. (аЬ а'Ь'у а потому еелнбы 
на противоположныхъ оконечностях ъ а к а! алидады озна­
чены были верньеры, то сочтя число градусовъ, минутъ и 
секундъ, пройденное каждымъ изъ нихъ по лимбу и взявъ 
среднее число — ± [аЪ -I- а'Ъ'), полу чили бы истинную величи­
ну угла АСВ. 
Все сказанное здесь о внецентренности движешя алида­
ды, применяется къ тому случаю, когда центръ движешя али­
даднаго круга не совпадаетъ съ центромъ лимба, или собст­
венно говоря съ центромъ градусныхъ делешй на немъ озна-
ченныхъ. 
§ 25* Если на алидадномъ круге означены 4 верньера, 
то средняя величина изъ отсчитыванш на нихъ принимается 
за то, какое бы получилось при одномъ верньере, еслибы 
внецентренности движенья алидаднаго круга не существовало. 
Для опредЪлешя же сей средней величины, достаточно будетъ 
вычесть 90° изъ отсчитывагпя на 2-мъ верньере, 180° на 3-мъ 
и 270° на 4-мъ, и потомъ сложивъ результаты разделить сум­
му на 4. Такъ на прим. если отсчитано было на верньерахъ 
I II III IV 
101° 31' 40", 191° 31'30", 281° 32'10", 11° 32'0", 
то вычтя 90, 180 и 270° изъ 191°, 281° и 11° (для послед-
няго прикладываемъ 560° къ 11°), будетъ 
101° 31/ 40", 101° 31'30", 101° 32'10", 101° 32'0", 
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а потомъ сложивъ ста величины и разделивъ сумму на 4, 
получимъ 101° 31/ 50" для искомаго результата. 
Дт>йств1е будетъ проще, если вместо вышесказаннаго вы-
читашя, запишемъ полное ошсхитывате только на всрнъертъ I, 
а на прогихъ одни лшнуты и секунды, т. е. 
I II III IV 
101° ЪМ 40", 31' 50", 32' 10", 32'0", 
после чего вэявъ среднюю величину минутъ и секундъ, т. е. 
\{ЪУ ДО" ч- 31/ 30" 32' 10"-*-32' 0") = 31' 50", припи-
шемъ число градусовъ, показываемыхъ верньеромъ I, и бу­
детъ 101° 31/ 50". 
§ 26. Въ заключеше присовокупимт., что для удобпЬй-
шаго отсчитывашя показанш верньеровъ, приделываются на 
концахъ линеечки, свободно движущейся около центра али­
даднаго круга, два простые микроскопа (лупы). При отсчи-
тыванш должно соблюдать, чтобы глазъ емотрЬлъ на совпа­
дающей штрихъ верньера перпендикулярно, а для этого нуж­
но устанавливать лупу такимъ образомъ, чтобы въ немъ бы­
ло видно ровное число деленш по обе стороны совпадающе­
го штриха. 
Ссерхъ того, для освещен1я деленш верньера, приделыва­
юсь на алидадномъ круге, противъ каждаго верньера въ кос-
венномъ положеши, такъ называемые иллюлшнаторы, т. е. 
рамочки съ натянутыми бумажками, напитанными костянымъ 
масломъ (*). 
(*) Въ позднейшее время во всехъ угломерныхъ ннструментахъ боль-
шаго размера, употребляемыхъ на обсерваторгяхъ, вместо вернье­
ровъ, начали делать особого рода сложные микроскопы (изобре­
тенные, если не ошибаемся, Троутономъ). Микроскопы сш утверж­
даются неподвижно на алидадномъ круге въ положенш къ нему 
перпонднкулярномъ, а внутри ихъ устроиваются две нити по на­
правленно штриховъ делешя лимба: одна изъ сихъ нитей натяги­
вается на особомъ кольце близь глазнаго стекла микроскопа, а 
другая движется ей параллельно посредствомъ обращешя винта, (прн-
делываемаго къ микроскопу съ боку), имеющаго на своей шляпке 
нарезанныя делешя, при чемъ соблюдается, чтобы полный оборотъ 
сего винта, отодвигалъ подвижную нить на величину одного деле-
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с) уровень. 
§ 27. Уротемъ называется цилиндрическая стеклянная 
трубка, внутренняя поверхность коей, имеетъ по направле­
нно своей длины, кривизну, какъ бы происходящую отъ вра-
щешя круговой дуги АВ (чер. ЛЗ) весьма болыиаго радхуса, 
около прямой линш Р(^, именуемой осью уровня (*)•, иа внеш­
ней же ея стороне нарезываются делешя величиною около 
линш (т. е. -т5, а иногда дюйма). Трубка С1я наполняется 
виниымъ сппртомъ (алкоголемъ) или купоросною неФтыо (ае-
1Ьег УППОП), НО не полная, и герметически закупоривается; 
остающаяся въ ней небольшая пустота пршшмаетъ видъ пу-
зырька, всплывающаго на верхъ (**). Трубку обделываютъ 
медиою оправою, имеющею сверху продолговатое отверстие, 
сквозь которое разсматривается положеше пузырька. Осталь­
ная лимба. При употребленш, замечаютъ сперва на какомъ имен-
ио градусномъ деленш остановилась неподвижная пить, а потомъ 
отодвинувъ неподвижную нить до совпадешя оной съ первымъ 
штрихомъ ли лба, отсчитываютъ на сколько деленш, озиаченныхъ 
на шляпки винта, оборотился сей винтъ, чрезъ что определится 
величина разстояшя между обеими нитями. Такъ иа прим. если 
лимбъ разделенъ отъ 5' до 5', а шляпка упомянутаго винта раз­
делена на 100 частей, то отъ оборота винта иа одно делеше по­
движная нить будетъ отодвигаться на сотую долю 5' или 500", т. е. 
на 5", а потому если отсчнтапо при совпадеши подвижной нити 
съ 1-мъ штрихомъ 55 деленш, то темъ означится, что неподвиж­
ная нить отстоитъ отъ этого штриха лимба иа 45" Дальней-
цня подробности объ устройстве этого рода микроскоповъ, же-
лаюпце найдутъ въ Тгакё <Га&1гопоппе раг Вк>1, 5е ёсШюп, Рапз. 
1842, р. 654. 
(*) По большей части кривизна С1Я вытачивается въ трубке, съ той 
только стороны, которую предпазначаютъ быть верхнею. 
(**) Уровпи изготовляемые Эртелемъ, Репсольдомъ и другими лучшими 
художниками не закупориваются герметически, но въ оба отверстия 
трубки вставляются два стеклянныхъ кружечка, плотно въ нее 
вточенные. Сперва вкладывается одинъ изъ нихъ и обтянувъ его 
лоскутомъ мягкаго и тоикаго пузыря, приклеиваемаго къ стеклу 
яичнымъ белкомъ, (или еще лучше рыбышъ клеемъ), покрываютъ 
лакомъ. Потомъ наполиивъ всю трубку до верха алкоголемъ опу-
скаютъ ее въ сосудъ съ теплою водою и подливая въ нее по ие-
ш 
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ное устройство оправы делается разнообразно: если уровень 
предназначается для приведешя въ горизонтальное положеше 
какой либо плоскости, (на прим. мензульной доски), тогда у-
ровень утверждается на дощечке посредствомъ двухъ винтовъ 
и подпирается снизу пружиною. Въ инструментахъ же геоде­
зическихъ а астрономическихъ, къ оправе уровня приделыва­
ются два рукава къ низу (чер. 60) или къ верху (чер. 85). Сими 
рукавами уровень становится на ось вращешя, или вешается 
на оную. Въ 1-мъ случае уровень называется пакладныжь 
(8е1г-]1Ье11е), а во 2-мъ вислгил1Ъ (Нап^еп-НЬеНе). Одинъ изъ 
рукавовъ долженъ быть устроенъ такимъ образомъ, чтобы 
имелась возможность по произволенно возвышать или опус­
кать одинъ конецъ уровня. 
• § 28* Если ось уровня будетъ приведена въ положеше 
горизонтальное, то пузырекъ всплыветъ на верхъ и займетъ 
средину трубки; при малейшемъ же уклонеши оси отъ гори-
зонтальнаго положешя, пузырекъ будетъ отдалятся отъ сре­
дины уровня, къ тому концу, который более возвышенъ, за­
нимая всегда наивысшую точку внутри трубки, по причине 
имеющейся въ ней кривизны. Пусть будетъ АО (чер. 57) го­
ризонтальная лишя
-, дуга АМВ выпуклость трубки, имеющая 
свой центръ въ С, прямая АВ ось уровня, составляющая съ 
АО уг. В АО — ъ; точка М средина трубки, а точка N поло­
жеше средины пузырька. Легко доказать, что дуга ]\Ш бу­
детъ излтрятъ у г. В АО. И въ самомъ деле, поелику радгу-
сы СМ и СК будутъ соответственно перпендикулярны къ 
АВ и АО (къ последней потому, что прямая N5, касатель­
ная къ дуге АВ при точке N5 какъ наивысшей, будетъ ли-
многу кипятку, до техъ поръ, пока спиртъ закипитъ, немедленно 
вкладываютъ другой кружочикъ, обмазавъ его края рыбьимъ кл1> 
емъ и обтягиваютъ сей конецъ также какъ первый, пузыремъ, 
покрываемымъ въ последств1и лакомь. Но охлаждещп спирта, о* 
станется въ трубке небольшое безвоздушное пространство въ виде 
пузырька. 
Если пузырекъ, отъ испаривашя спирта, сделается очень длн-
ненъ, то должно откупорить трубку и наполнить ее спиртомъ по 
вышесказанному. 
Уровень.  
Ш7 
Н1Я горизонтальная, и посему параллельная съ АО), то изъ 
подобства треугольниковъ АКЕ и СЕК, явствуетъ, что уг. ь 
равенъ углу С, и след. будетъ измВряемъ дугою М1Ч. И такъ, 
еслибы известно было, какой именно угловой величине рав­
няется каждое изъ деленш, 
означенныхъ на верхней поверх­
ности трубки, то по положенно пузырька, получится воз­
можность узнать степень наклонешя оси уровня. Далее изъ 
вышесказаннаго следуетъ, что чемъ радгуеъ СК дуги А В 
длиннее, темъ чувствительнее будетъ уровень (*). 
§ 29. Уровни въ астрономическихъ и геодезическихъ 
снарядахъ, употребляются съ двоякою цВлпо, именно : для 
приведенгя во 1-хъ) оси вращен1Я трубы въ горизонтальное 
направлеше, и во 2-хъ) вертикальной оси вращешя лимба и 
алидаднаго крута въ отвесное. Для выполнешя перваго изъ 
сихъ действш, необходимо, чтобы ось уровня съ совершен­
ною точностно была параллельна съ осью вращешя трубы, 
а для втораго , чтобы ось уровня была перпендикулярна къ 
вертикальной оси вращешя. 
а) Поверка параллельности оси уровня съ осью вращешя 
трубы, предполагая концы оси равнод1аметральными цилин­
драми , производится следующимъ образомъ : уровень стано-
вятъ на ось вращешя трубы, и действуя винтами треножни­
ка, поднимаютъ или опускаютъ одинъ конецъ сей оси, пока 
воздушный пузырекъ не займетъ средину трубки. После то­
го , съ осторожностпо снявъ уровень и переворотивъ, ста-
вятъ его противоположными концами на ось вращен1я тру­
бы. Если при семъ 2-мъ положеши уровня, пузырекъ будетъ 
находиться опять на средине трубки, то это послужитъ при-
знакомъ, что вышесказанная параллельность существуетъ, 
(*) Изобразимъ угловую величину делешя чрезъ [ё)"-, коего линейная 
длина есть I, а радгусъ дуги АВ чрезъ К, и вообразимъ изъ цен­
тра оной, радЁусомъ равнымъ 1-це описанную дугу: длина сей по­
следней, соответствующая угловой величине будетъ 
К I _ Ё ТТГ 
посему получимъ — =7——г, откуда К — „. И такъ, ес-
I [I) 51П I (I) 51ПI 
ли 1—\ линш (0,1 дюйма), а I 2",5, то К — 0,1 д. : 2//,5.5Ш1// 
— 687 Фут. 
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или что все равно, рукова уравия одинаковой длины. Ес­
ли же предположили», что В'А' (чер. 49) представляетъ С1б 
2-е положеше уровня, при чемъ пузырекъ отошелъ отъ 
средины М и находится въ К, то для исправлешя онаго, на­
добно посредствомъ винта, находящагося въ рукаве уровня, 
опустить или поднять конецъ его на столько, чтобы пузы­
рекъ занялъ точку С, находящуюся на средине разстояшя 
между точками N и М. После чего останется обращешемъ 
винта треножника привести пузырекъ изъ И въ М, дабы ось 
приняла положеше горизонтальное. Для большей точности, 
необходима сйо поверку повторить несколько разъ. 
И въ самомъ деле, пусть АВ (чер. 44) будетъ ось уровня 
въ 1-мъ его положеши и имеющая горизонтальное положе­
ше, НР ось вращешя трубы, составляющая съ первою уголъ 
С; положимъ далее, что при 2-мъ положенш уровня, ось его 
приняла направлеше В'А': уголъ СУ, составляемый ею съ 
осью вращешя НР, очевидно будетъ тотъ же какъ и преж­
де, т. е. С — С'; посему треуг. КСС/равнобедренный и внеш­
ни! его уг. АКС' — С ни С/ или — 2С; Ио сей ут. АКС;, 
какъ образуемый осъю А
/
В
/ 
уровня съ горизонтальною АВ, 
измеряется дугою, заключающеюся между положешемъ сре­
дины пузырька и срединою трубки (§. 28); след. если посред­
ствомъ исправительнаго винта рукава уровня, поднимемъ ко­
нецъ В
7 
или опустимъ конецъ А! трубки, на столько, чтобы 
пузырекъ описалъ половину упомянутой дуги, то ось уровня 
приметъ положеше 
ЕЕ, параллельное съ НР; если же нако-
нецъ наклонимъ самую ось НР, такъ чтобы пузырекъ за­
нялъ средину трубки, то она будетъ иметь направлеше гори­
зонтальное (*). 
(*) Въ строгомъ смысле, недостаточно одного вышеписаннаго действ! я 
для приведешя оси уровня въ положеше параллельное съ поверяе­
мою осью, ибо не смотря па равную длину рукавовъ, оси могутъ 
находиться не въ одной плоскости и потому быть между собою 
не параллельны. По сей причине необходимо по сделанш повер­
ки, какъ объяснено было выше, отвести уровень въ сторону, не 
снимая его съ оси, и посмотреть не трогается ли пузырекъ въ 
своего места; если на прим. наблюдатель стоючи предъ уровнемъ 
Уровень.  
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Ъ) Поверка перпендикулярности оси уровня съ вертикаль­
ною осью вращешя лимба производится подобнымъ обра-
зомъ, именно: пусть АВ (чер. 50) будетъ ось уровня, приве­
денная посредствомъ винтовъ треножника въ горизонтальное 
положеше, 
а ВК вертикальная ось лимба. Чтобы удостове­
риться во взаимной перпендикулярности сихъ осей, не сни­
мая уровня, обращаютъ весь инструмента около оси В^ на 
пол-оборота} если уг. АВN есть прямой, то при 2-мъ поло-
женш уровня, ось его займетъ прежнее направлеше и посе­
му пузырекъ не сойдетъ со средины^ трубки *, если же уг. 
АВN < 90°, то при 2-мъ положенш уровня, ось его при-
метъ направлеше В 'А7, при чемъ углы А/ВN и АКN очевид­
но будутъ равны, а уг. А'ВВ будетъ измеряться дутою, за­
ключающеюся между срединою пузырька и срединою труб­
ки. И такъ, если не изменяя направлешя вертикальной оси 
ВN и длины рукавовъ, наклонимъ ось уровня на столько, 
чтобы пузырекъ описалъ половину упомянутой дуги, то С1Я 
ось приметъ положеше лиши ЕР, делящей уголъ ВКА/ по 
поламъ, и посему перпендикулярной къ К1Ч. После того о-
станется винтомъ треножника привести пузырекъ на средину 
трубки, (чрезъ что вертикальная ось приметъ положеше 1УВ, 
а ось уровня прямой АВ), и повторить спо поверку снова. 
§ зо. По чрезвычайной чувствительности уровней, у-
строиваемыхъ въ угломерныхъ астрономнческихъ инструмен-
тахъ, весьма бываетъ затруднительно выверять уровень съ 
совершенною строгостью, и если даже уровень выверенъ и 
ось вращешя трубы приведена въ положеше горизонтальное, 
то невозможно бываетъ принять все меры предосторожно­
сти, чтобы въ продолжепш наблюдешя положеше инструмен­
та не изменилось отъ шаткости места имъ занимаемаго и 
отъ иныхъ причинъ. Въ следствхе чего, записываютъ всякш 
отведеть его къ себе и увидить, что пузырекъ перешелъ вправо, то 
это послужить признакомъ, что левый конецъ уровня ближе къ 
нему, чемъ правый, и потому встретится надобность посредствомъ 
особыхъ исправительныхъ винтовъ, делаемыхъ ныне во всехъ луч-
шихъ уровняхъ, подвинуть конецъ трубки уровня отъ себя, не из­
меняя длины рукавовъ. 
9 
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разъ положеше пузырька и потомъ чрезъ вычисление опре­
деляю тъ уголъ наклонешя оси вращешя, на коей онъ нахо­
дится, (и даже, если угодно, погрешность уровня), чтобы мо­
жно было исправить результаты наблюденш, какъ это мы 
увидимъ въ последствш. 
Положимъ, что АВ (чер. 45) есть ось инструмента, со­
ставляющая съ горизонтальною прямою АО уг. ВАО — ъ; 
АС ось уровня, составляющая'съ АВ уг. САВ — в; точка*? 
средина пузырька, отстоящая отъ средины М трубки на ве­
личину дуги Мл? — а; цосему (§ 28) 
Й ~ I 
Переложивъ уровень, углы г и г не изленятся, но среди­
на пузырька положимъ займетъ точку Л' (чер. 46), отстоящую 
отъ М на дугу Шс1г •=. а', которая очевидно будетъ 
а' — ъ — е , 
г — ±(а-1г- а') ) ... 
откуда 
в=1с«-»о I с > 
Предположимъ теперь, что нуль шкалы уровня находится 
на средине М (чер. 47) трубки; (3 и а делешя занимаемый 
левымъ и правымъ концами пузырька при 1-мъ положенш 
уровня; I угловая величина частицы делешя-, величины дугъ 
М/? и М«, выразятся чрезъ и 1а, и посему очевидно бу­
детъ 
(3( — а = аЪ -ь а, 
откуда а — ±({3 — а) (. 
Если изобразимъ чрезъ /3' и а' делешя, занимаемыя ле­
вымъ и правымъ концомъ пузырька по переложеши уровня, 
то будетъ 
а! — | (/3' — а') I. 
Вставивъ теперь сш величины а и а
7 
въ урав. (1), полу-
чимъ 
€ = 4 [(^-/90+(«/-«)] о 
(*) При выводе сихъ Формулъ, мы предполагали, что ъ > и посему 
при 2-мъ положенш уровня средина иузырька находится па той 
Уровень.  
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Изъ чего заключаемъ, что 
1-е) уголъ г наклонетя оси вращешя трубы полугится, 
если возьмемъ сулииу отсгитывати лтъваго, и сулгжу отсги­
тывати праваго конца пузырька, и выгтл вторую изъ первой, 
ултожилт гетверть разности на 1$ 
2-е) уголъ е, составляелшй осью уровня съ осью вращетя, 
найдется, если къ разности отсгитывангй лшаго конца, при-
ложимъ разность отсгитывангй праваго конца, и потолгъ 
возьмелсъ гетверть сульлгы, ульноженной на I (*). 
Вотъ примЪръ: 
1-е положеше уровня 9,6 лев. кон., 11,2 прав. кон. 
2-е « « 7,0 « « 14,0 « « 
сумма ш 16,6 25,2 
разность =: 2,6 2,8 
же самой стороне трубки, какъ при 1-мъ положенш; но еслибы 
г < е 
у 
то средина пузырька во 2-мъ положенш перешла бы на 
другую сторону, и тогда урав. (1) обратились бы въ 
г = \(а — аГ), 
г = |(а-+-<*); 
по изображая, какъ прежде, делешя, запимаемыя левымъ и пра­
вымъ краемъ пузырька,  при 2-мъ положенш уровня,  чрезъ /3 '  и  а, 
будетъ а! — \ (а—0) {, и посему по внесенш получится для ъ и 
е теже самыя величины, какъ было прежде найдено. 
(*) Не должно забывать, что это правило относится къ темъ уров-
нямъ, въ которыхъ нуль шкалы находится на средине трубки; но 
еслибы нуль находился на конце уровня, (какъ это встречаемъ въ 
Троутоновыхъ инструментахъ), то урав. (2) изменить свой видь. Въ 
самомъ деле, если предположимъ, что при 1-мъ положенш уровня, 
подпись находится отъ правой руки къ левой, то (/3 — а) изобра­
зить число деленш заннмаемыхъ длиною пузырька, а (а «-§- р) ме­
сто занимаемое срединою онаго; изобразивъ чрезъ у, место, соот­
ветствующее средине трубки, очевидно для угловой величины дуги 
Мб?, получимъ 
в = [!(а-Н») — ?].*. 
Переложивъ уровень н принимая прежшя означешя, найдемъ 
а' — \у — \{а -+•&)]*, 
след. г = | (а-н а) = ^  [(а -н /?) — (а н- 0')]. 
9 * 
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И такъ, (16,6 — 25,2) Ъ = — 2,15 I 
в — (2,8 -+- 2,6) I = 1,35 .1 
Если I — 2'/,35, то будетъ г =: — 2,15 # ~ — 5/;,05, 
е — 1,35 I — Ъ'\17. 
Знакъ —, означаетъ, что правый конецъ оси возвышенъ. 
Г  Л А В  А  X I .  
© Жасафкшл» шитрдшнтаг*. 
а. устройство. 
§31. Пасажные инструменты, какъ уже сказано было 
въ § 2, состоятъ вообще изъ зрительной трубы съ приде­
ланною къ ней подъ прямымъ угломъ осью вращенгя, кото­
рой концы или цапфы, делаемые въ виде цилиндровъ рав-
ныхъ дгаметровъ, вкладываются въ гнезда двухъ подпорокъ, 
утверждаемыхъ на твердомъ подножга. Внутри трубы натя­
гиваются две горизонтальныя и нечетное число (5, 7 и даже 
9) отвесныхъ и въ равномъ одна отъ другой разстоянш на­
ходящихся нитей. Ось вращенгя трубы, приводимая въ по­
ложеше горизонтальное посредствомъ уровня, должна съ со­
вершенною строгостно быть перпендикулярна къ оптической 
оси (*). 
§ 32» Пасажные инструменты бываютъ двояые : непо­
движные и переносные. Въ первыхъ цапфы трубы кладутся 
въ гнезда подушекъ, утверждаемыхъ на каменныхъ столбахъ 
и употребляются преимущественно на обсерваторгяхъ. Пе­
реносные же, предназначаемые собственно для путешествую-
(*) ЗДЁСЬ подъ оптическою осью должно разуметь прямую, соединяю­
щую оптическш центръ предметнаго стекла (см. стр- 111) съ точ­
кою х (чер. 72), находящеюся на средней нити между обьнми го­
ризонтальными. (лю точку впредь мы будемъ называть центромъ 
нитей. 
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щихъ астрономовъ, бываютъ двоякаго устройства: Тр(урпона 
и Зртпелл. Хотя инструментъ перваго ныне редко употре­
бляется, однакоже мы считаемъ не безполезпымъ предложить 
описаше онаго, по той причине, что что его устройство и 
употребление весьма много сходствуетъ съ неподвижными па-
сажными инструментами, различествуя отъ нихъ только мень­
шими своими размерами. 
§ 33» лРеР« 70 представляетъ пасажный инструментъ 
Троутона въ 6-ю долю настоящей его величины \ части его 
составляюпця суть: 
1-е) Толстое медное кольцо А, имеющее поперечную пе­
рекладину. Въ это кольцо пропущены три винта а, а, обра-
зуюнце взаимно равностороннш треугольникъ. Этими винта­
ми весь снарядъ становится на кружки Ъ3 Ъу имеюице свер­
ху углублешя, а снизу по три стальныхъ штиФта, дабы они 
не сдвигались съ места (*). 
2-е) Подпорки В, В', на глухо утверждаемыя на вышеу-
помянутомъ кольце А. Одна изъ нихъ В', представлена осо­
бо на чер. 69, изъ коего можно усмотреть устройство по­
душки I, имеющей боковое движеше, производимое посред­
ствомъ обращен1Я винта Тг. Въ подушкахъ обеихъ подпо-
рокъ вырезаны гнезда, въ которыя вкладываются цапфы 
трубы. Поверхности каждаго гнезда образуютъ прямой у-
голъ и несколько выпуклы, дабы цапфы трубы прикасались 
къ нимъ въ одной только точке. 
3-е) Зрительная труба Е съ приделанною къ ней подъ 
прямымъ угломъ осью вращенгя 1), оканчивающеюся сталь­
ными цапфами У. На одномъ конце к сей оси утверж-
денъ небольшой кругъ Р съ градуснымъ дЬлешемъ, а съ дру-
гаго конца У ось просверлена вплоть до самой трубы для 
пропущенгя света отъ лампы, помещаемой въ некоторомъ 
отдаленш отъ инструмента во время почныхъ наблюдешй. 
Светъ упадая на небольшую металлическую пластинку, при­
крепленную внутри 
трубы подъ угломъ 45° посредствомъ вин-
(*) Подобяаго рода кружки НЫИЁ подкладываются подъ ножные вин­
ты ьс!>хъ угламЪрныхъ инсхрумеиховъ безъ исключения. 
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тинка т, отражается отъ ней къ глазному стеклу и такимъ 
образомъ освещаетъ нити. Самое устройство трубы однаково 
съ описаннымъ нами въ § 15. Оптическая ось приводится 
въ положеше перпендикулярное къ оси вращешя посредст­
вомъ винтиковъ о, о', передвигающихъ всю сетку съ нитями 
въ ту или другую сторону. Если наблюдаемое светило нахо­
дится близь зенита, то вместо обыкновенной трубочки съ 
глазнымъ стекломъ вставляется трубочка, представленная на 
чер. 70; въ ней глазное стекло вправлено съ боку, а между 
нимъ и нитями укреплено зеркало подъ 45°, или что еще 
лучше прямоугольная равнобедренная призма, коей болышй 
бокъ отражаетъ (см. § 10, 1-е) лучи света прямо къ глазно­
му стеклу. Впрочемъ не взирая на такое устройство трубоч­
ки съ глазнымъ стекломъ, невозможно наблюдать техъ све-
тилъ, коихъ зеиитныя разстояшя менее 20°, ибо нельзя при­
ставлять глазъ къ глазному стеклу, что составляетъ одно изъ 
важнейшихъ неудобстве этого пасажнаго инструмента. 
4-е) Кругъ высотъ Г придЬланъ на глухо къ цапФе Ь; 
онъ раздЬленъ на* полу градусы \ минуты же отсчитываются 
посредствомъ двухъ верньеровъ, означенныхъ на краю под­
вижной алидады, надетой на оконечность цапфы и прикре­
пляемой къ подпорке В посредствомъ винта Къ сей али­
даде приделанъ уровень г, выверяемый посредствомъ винти­
ка $. Градусная подпись означена на круге отъ зенита вле­
во, такимъ образомъ, что когда труба направлена въ зенитъ, 
то нуль градусной подписи занимаетъ высшую точку круга, 
а 90° крайнюю точку слева \ отсюда градусная подпись на­
чинается снова до 90°, означенное въ надире и т. д. Изъ 
этого явствуеть, что если труба имЬетъ положеше влево отъ 
зенита, какъ на прим. А В (чер. 51), то показаше верньеровъ 
означить величину дуги от, т. е. высоту светила, иа которое 
она наведена, а если вправо отъ зенита, какъ А'В', то вели­
чину дуги о'т', измеряющей зенитное разстояше ВГС2. 
§ Пасажный инструментъ Эртеля, представленъ на 
чер. 71 въ настоящей его величины. Части его составляю­
щая суть: 
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1-е) Кругъ А лимба, разделенный отъ 15' до 15' Онъ 
укрЬнленъ на глухо на треножнике /,/, снабженнымъ тремя 
подъемными винтами а} а, образующими взаимно равносто­
ронних треугольникъ; подъ сга винты подкладываются круис-
ки Ь
у 
Ъ} (см. прим. на стр. 133). 
2-е) Другой кругъ Р, нмЬющш въ центра стальную ось 
Ос въ видЬ усЪченнаго конуса, входящую въ ступицу С лим­
ба А. Сей кругъ, имЬющш на краю верньеръ, коимъ можно 
отсчитывать углы отъ V до V. Онъ прикрепляется къ лим­
бу посредствомъ винтовъ сжимающнхъ клещи 1ь
у 
которыя обхватываютъ края лимба. Такимъ образомъ, если 
винты г*, будутъ ослаблены, то верхнш кругъ сделается 
подвижнымъ около оси Яс, и можно будетъ уставить трубу 
въ требуемомъ вертикале. 
3-е) Подпорки В, В, утвержденныя на глухо на верхнемъ 
круге Р. Въ нихъ вырезаны гнезда, въ кои вкладываются 
цапФы оси вращешя трубы. Стороны каждаго гнезда обра-
зуютъ прямой уголъ и несколько выпуклы, дабы цапфы 
прикасались къ нимъ въ одной только точке. 
4-е) Горизонтальная ось или ось вращешя ИЮ' имЪетъ 
видъ двухъ ус-Ьченныхъ конусовъ О, придЬланныхъ на 
глухо къ кубу Е. Конусы сш оканчиваются двумя стальны­
ми цапФами, имеющими видъ правильныхъ цнлиндровъ рав-
ныхъ д1аметровъ. Концы сихъ цапФъ выдаются изъ подпо-
рокъ; конецъ к сделанъ конусообразнымъ \ на него надевает­
ся вертикальный кругъ Г, разделенный на полуградусы, и 
прикрепляемый къ ней посредствомъ круглой гайки У
у 
ко­
торая если будетъ ослаблена, то получится возможность из­
менять положеше сего круга на оси. Индиксъ состоитъ изъ 
простой черточки означенной на пластинке 1
У 
приделанной къ 
подпорке. Съ противоположного конца И, ось вращешя про­
сверлена вплоть до куба Е-, на выдающуюся изъ подпорки 
цапфу сего конца, навинчивается снарлдъ О, заключающш въ 
себе сетку съ нитями и глазное стекло, а внутри куба Е у-
креплена хрустальная прямоугольная призма, заменяющая 
зеркало подъ угломъ 45°, для отражешя лучей света, исхо-
дящихъ нзъ предметнаго къ глазному стеклу. Снярядъ О со-
1э6 
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стоить изъ двухъ трубочекъ, плотно одна въ другую входя-
щихъ. Внутренняя п навинчивается, какъ вышеупомянуто на 
конецъ цапФы, а внешняя т, делаемая длиннее первой, за­
ключаете сетку съ нитями и въ нее вдвигается третья тру­
бочка г, въ коей вправлено глазное стекло. Къ внутренней 
п (чер. 72) придЬланъ стальной брусочикъ а
у 
а внешняя тп 
имеетъ прорезъ и два винтика д
у 
^, оконечности коихъ у-
пираются въ упомянутый брусочикъ. Посредсвомъ сихъ обо-
нхъ винтиковъ, молено трубочочку т слегка поворачивать 
около горизонтальной оси; а если одинъ изъ нихъ будетъ 
ослабленъ, то получится возможность ейо трубочку передви­
гать взадъ и впередъ. 
5-е) Къ кубу Е привинчена съ одной стороны труба С 
съ предметнымъ стекломъ ; а съ противоположной стороны 
противовесъ Н, для того, чтобы сохранялось равновесге. 
Хрустальная призма прикреплена къ медной оправе Т, 
коей нижняя сторона сделана изъ стали въ виде дощечки, 
(ля последняя лежитъ на трехъ винтахъ а, а!} (изъ коихъ 
только два видны на чер. 71); они ввинчиваются въ наруж­
ную сторону ее! куба Е. По средине оныхъ находится винтъ 
(5 более толстый, входяпцй свободно въ круглое отверспе 
наружной стороны ее!; онъ ввинчивается въ оправу Т, и та­
кимъ образомъ прикрепляетъ призму на упомянутыхъ трехъ 
винтахъ аса!. Изъ этого явствуетъ, что если винтъ /3 будетъ 
несколько ослабленъ, то получится возможность посредст­
вомъ трехъ винтовъ а, а!
у 
изменять наклонеше отражающа-
го бока и' призмы. Въ заключеше надлежитъ упомянуть, 
что призма вместе съ своею оправою, можетъ быть пово­
рачиваема около оси трубы & посредствомъ двухъ противо-
положныхъ винтовъ д
у 
которыя ввинчиваются въ стороны 
куба Е, а оконечности ихъ упираются въ стальной брусо­
чикъ у, приделанный къ оправе Т, какъ это яснее можно 
видеть изъ чер. 65, представляющаго призму со стороны 
предметнаго стекла. 
6-е) Кольцо М обхватываетъ поверхность оси Б и при­
крепляется къ ней посредствомъ винта К. Это кольцо сде­
лано изъ цельнаго куска металла съ рукавомъ ]М", въ нижшй 
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конецъ коего упираетъ съ одной стороны пружина, а съ дру­
гой оконечность винта 8, ввинчиваемаго въ подпорку В. Та­
кимъ образомъ, если винтъ К будетъ ослабленъ, то можно 
будетъ ось ГШ' трубы свободно поворачивать внутри кольца 
М ; если же винтъ К будетъ прикрепленъ, тогда винтъ 8 по­
служить микрометреннымъ для малаго возвышешя или пони-
жешя трубы. 
7-е) Уровень (чер. 60), накладываемый на цапФЫ оси вра­
щешя трубы. Стеклянная трубка С уровня лежитъ въ цилин-
дрическомъ корыте ММ', имеющемъ два рукава А и В, пред-
ставленпыя особо на чер. 59 и 61. Поправка уровня въ 
вертикальномъ направлении делается въ рукаве В, посред­
ствомъ винтиковъ /5
у 
(З'у понижающихъ или возвышающихъ 
конецъ М' корыта, а поправка по направленно горизонталь­
ному въ рукаве А, посредствомъ винтиковъ а, а!, передви-
гающихъ конецъ М въ ту или другую сторону. Въ обоихъ 
рукавахъ сделаны вырезы подъ угломъ 60°, коими уровень 
становится на цапфы. 
8-е) Для освещешя ночью нитей, надевается на конецъ 
трубы, возле предметнаго стекла реФлекторъ, т. е. кольцо К 
(чер. 68) къ которому приделана на тонкой проволоке не­
большая высеребренная пластинка х. Это кольцо надевает­
ся такъ, чтобы отражающая поверхность была обращена къ 
глазному стеклу; самое же освещеше производится посред­
ствомъ ручнаго Фонаря (*). 
(*) За несколько лътъ тому назадъ Эртель измЪнилъ устройство свое­
го пасажнаго инструмента нами теперь описаннаго т1ть, что во 
1-хъ) онъ далъ ейу размЪръ почти въ 1х раза большш; во 2-хъ) 
лимбъ А онъ ДЁЛИТЪ не отъ 15' до 15', но отъ 5' До 5', и посред­
ствомъ 4-хъ верньеровъ доставляехъ возможность отсчитывать отъ 
А" до 4". Въ 3-хъ) вместо двухъ клещей §} онъ началъ дЬлать 
только одни, снабдивъ нхъ микрометреннымъ винтомъ, для малаго 
движения трубы въ азимут®; въ 4-хъ) одну изъ подушекъ, онъ сд-ь-
лалъ подвижною, (какъ объяснено будетъ въ описанш теодолита), 
для приведешя оси вращешя трубы въ положеше перпендикуляр­
ное къ вертикальной оси (1с} и наконецъ въ 5-хъ) вместо описанна­
го на стр. 156, снаряда О, онъ началъ устроивать трубочку съ 
глазнымъ стекломъ и нитями какъ объяснено было въ § 20, и 
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в. пов-ьрка пасажнаго инструмента-
§ 33* Дабы оптическая ось трубы пасажпаго инстру­
мента, сходно съ цгЬл1Ю его назначешя, описывала плоскость 
вертикала, необходимо : во 1-хъ) чтобы цапфы трубы были 
совершенно круглы, ибо въ противномъ случай продолжеше 
оптической оси, при обращеши трубы, будетъ описывать на 
СФерЬ небесной неправильную кривую линпо *, во 2-хъ) что­
бы оптигескал ось трубы была перпендикулярна къ ел оси 
вращетл, ибо въ противномъ случае, оптическая ось будетъ 
описывать, вместо большаго, малый кругъ ему параллельный; 
въ 3-хъ) чтобы ось вращешя имела направлеше горизонталь­
ное, ибо въ случае косвеннаго положенгя оной, большой 
кругъ, описываемый трубою не будетъ проходить чрезъ зе-
нитъ, и след. не будетъ служить кругомъ вертикала. 
Впрочемъ, въ последствш увидимъ, что наблюдешя СДЁ-
ланныя инстррхентовъ, въ коемъ оба последшя условгя не­
совершенно выполняются, имеютъ одинаковое достоинство 
съ произведенными инструментомъ совершенно вывереннымъ, 
если только величины погрешностей будутъ съ строгостпо 
известны и введены въ вычислеше. Чемъ эти погрешности 
менее, темъ меньшее влгяше будутъ производить оне на точ­
ность результата, а самое вычислеше будетъ легче. Въ с.гЬд-
ств1е чего, наблюдатель долженъ со всевозможною тщатель-
ностпо выверить свой инструментъ, и вместе съ темъ опре­
делить какгя еще поправки онъ долженъ ввести въ вычисле­
ше, для совершенной точности дЬйствгя. Въ следствге чего, 
раземотримъ съ некоторыми подробностями правила поверки 
пасажнаго инструмента въ томъ порядке, какъ это делается 
въ практике. 
какъ представлено на чер. 88. Этого рода пасажный инструментъ, 
кром'В наблюденш надъ прохождешями евфтилъ чрезъ круги вер­
тикала , съ пользою можно употреблять для изм!;рен1я азнмуталь-
ныхъ угловъ. Устройство этого инструмента, равно какъ и нами 
описанныхъ, съ большими подробностями изложено Г. Струве въ 
его сочипеши виг ГетрЫе Де Гт81гитеп1 Дез разза^ез, (гайиЦ раг 
ЗсЬуапоЙ, 81. Ре1ег8Ьоиг§. 1837. 
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§ 86* Повгърка уровня производится переложешемъ о-
наго на цапФахъ трубы, какъ это было изложено нами съ 
достаточными подробностями въ § 29, а. Такъ какъ въ слу­
чай неверности уровня, половина погрешности уничтожается 
винтиками Д, /3' (чер. 61), а другая половина винтомъ тре­
ножника и потомъ поверка повторяется несколько разъ, то 
для ускорешя этого действгя означаютъ ныне на шляпке 
каждаго винта треножника дЬлешя, (сотыя доли полной о-
кружности), а съ боку укрепляется пластинка Ь (чер. 71), ко­
торую мы будемъ впредь называть погмштелелгъ (Хе^ег). Са­
мая поверка производится въ семъ случае, следующимъ обра-
зомъ: ослабивъ винты передвигаютъ верхшй кругъ такъ, 
чтобы одинъ изъ концовъ оси вращешя находился надъ од-
нимъ изъ виитовъ треножника (*). Обращешемъ сего послед-
няго приведя пузырекъ уровня на средину трубки, или по-
крайней мере такъ, чтобы оба конца пузырька находились 
на верху опой, перекладываютъ уровень на цапФахъ трубы. 
Если пузырекъ, при семъ 2-мъ положенш уровня, заиметь 
иное место, то обращаютъ упомянутый винтъ тренояшика 
па столько, чтобы пузырекъ занялъ опять тоже самое по­
ложение, какое имелъ до переложешя уровня, и замечаютъ 
сколько деленш шляпки прошло мимо упомянутаго показа­
теля. Если на прим. замечено было 82 деленгя, то доста­
точно будеть оборотить винтъ въ противную сторону на 41 
дЪлевде, а потомъ привести пузырекъ на прежнее его место, 
посредствомъ винтиковъ Д, ^ (чер. 61) и повторить для боль­
шей точности все действ1е снова. 
§ 37» Нарезка деленш на шляпкахъ виитовъ тренож­
ника, доставляетъ сверхъ того легкое средство определять 
угловую величину деленш, означаемыхъ на верхней поверх­
ности уровня. И въ самомъ. деле, если одинъ изъ концовъ 
оси вращешя трубы, находится съ точностно надъ какимъ 
либо винтомъ треножника, то при малейшемъ повороте сего 
(*) Въ Троутоновскомъ пасажномъ инструмент!* подпорки утверждены 
на глухо на треножник^ такъ, что одна изъ нихъ находится надъ 
одшшъ изъ его виитовъ. 
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послЪдняго, наклонеше оси вращешя трубы, а след. положе-
ше пузырька будетъ переменяться. Предположимъ, что отъ 
полнаго оборота сего винта, наклонеше оси вращешя трубы 
изменяется на уголъ — и
у 
а отъ оборота онаго на одно де-
леше, (т. е. 100-й доли полнаго оборота) на уголъ — в, ве­
личина и — 100$ найдется сЗгЬдующимъ образомъ: такъ какъ 
11ИЖ1ПЯ оконечности трехъ винтовъ треножника образуютъ 
равностороннш треугольникъ, то изобразивъ длину разстоя-
н1я между двумя изъ нихъ чрезъ Е, высота сего треугольни­
ка будетъ — Е.йпбО
0^ положивъ же широту нарезки винта 
треножника равно» А, 
буд
ех, или . = 
^ г—7^5 : 77= 1005, Где К И Е ОЧвВИДНО ДОЛЖНЫ быТЬ 
Л| . 81П 60 51111" 
выражены въ частяхъ одной и той же линейной единицы. 
И такъ, если измерятъ циркулемъ длину разстояшя Е меж­
ду оконечностями винтовъ треножника и широту к нарезки 
одного изъ нихъ, то вышепредложенная Формула даетъ и, а 
след. и 8у т. е. величину угла, на какую наклонится ось уров­
ня отъ сотой доли оборота сего винта. После чего, для опре-
делешя угловой величины деленш, означенныхъ на поверх­
ности трубки уровня, достаточно будетъ повернуть винтъ тре­
ножника на прим. на 10 деленш, и въ тоже время отсчитать 
на уровне число п деленш пройденныхъ краемъ пузырька. 
Если угловая величина каждаго дЪленгя уровня {, то на­
клонеше оси очевидно будетъ 10$ = п1^ откуда I — Для 
опредЬлешя величины I съ большею точностно, полезно по-
средствомъ обращешя винтиковъ /3, (чер. 61) привести 
пузырекъ уровня на прежнее место, потомъ повернувъ винтъ 
треножника снова на 10 деленш отсчитать число п' деленш 
пройденныхъ пузырькомъ и повторить это дЬйствге 10 разъ, 
т. е. до полнаго оборота винта треножника. После чего по­
лучать 100$ или и — {п~\~ п' п" откуда Ъ — 
и 
11 +" й' + й" + • • • 
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Такъ на прим. измерешемъ циркуля 
найдено было, что 54 нарезки винта тре­
ножника = 12,4 париж. линш \ откуда 
к  —  разстояше же Е между око-
нечностлми винтовъ п: 9 дюйм. 3 лин. == 
12,4 
111 лин.; слад. „ = 54.111 .^60° 5ш1'" 
откуда, по сделанш вычислешя, найдемъ 
и — 492/;,7, а $ = 4/х,927. Здесь на сто­
роне предложенъ примере, представляю-
щш отсчитывашя, записанныя после каж­
даго оборота винта на 10 деленш. 
§ 38* Прежде чемъ сделана поверка, какъ было опи-
сапо въ § 35, необходимо сперва удостовериться находится 
ли ось онаго съ осью вращешя трубы въ одной и т^ой же 
плоскости, руководствуясь изложеннымъ въ примечанш на 
стр. 128, и если окажется, что это не выполняется, то ис­
править погрешность винтиками а, а' (чер. 59). Въ случае, 
если стороны гнВздъ препятствуютъ наклонять уровень въ 
сторону, то достаточно будетъ подложить подъ цапФы тру­
бы кусокъ бумаги въ несколько разъ сложенной. 
§ 39» Повтьрка толстоты цапфу,. Осью вращешя тру­
бы именуется прямая лшпя, соединяющая центры обоихъ 
круговъ, въ которыхъ цапФы касаются къ гнездамъ подпо-
рокъ. Бъ круглоте цапФъ, или собственно говоря, въ правиль­
ности обоихъ упомянутыхъ круговъ, можно удостовериться 
изъ того, если пузырекъ уровня, поставленнаго на цапФы, 
не будетъ сходить съ места въ то время, когда труба слегка 
будетъ поворачиваема. Если же съ обращешемъ оси враще­
шя, пузырекъ будетъ двигаться то въ ту, то въ другую сто­
рону, то темъ означится, что ЦЭПФЫ выточены неправильно, 
и тогда такой инструменте во все не годенъ въ практике. 
Предположимъ теперь, что круги соприкосновешя цагг-
ФОВЪ съ гнездами подпорокъ и вырезами въ рукавахъ совер­
шенно правильны. Если Д1аметры сихъ круговъ равны меж­
ду собою, то уровень, (предполагая его совершенно выверен-
105 = 19,8.? 
10$ = 19, Ч.? 
10$ = 19,8.? 
105 = 20,7.1 
105 = 22,0 .? 
105 = 21,5.? 
105 = 21,6.? 
105 = 21,5.? 
105 = 21,8.? 
105 = 21,8.? 
и ~ 1005 = 210,3.?, 
492",7 
= 85. 
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нымъ), покажетъ непосредственно уголъ наклонены оси вра-
щенгя. Если же напротивъ дгаметры упомянутыхъ круговъ 
не равны между собою, то тотъ конецъ оси, коего дгаметръ 
менЬе, будетъ отстоять отъ оси уровня ближе нежели дру­
гой, и тогда потребуется для опредЬлешя истиннаго угла на­
клонешя оси, вводить въ показаше уровня поправку. ИзслЪ-
дуемъ, какимъ образомъ повЬряютъ равенство дгаметровъ 
цапФъ, и въ случай неравенства оныхъ, какъ должно посту­
пать для определения величины вышесказанной поправки. 
§ 4(К Пусть АВ (чер. 52) будетъ ось уровня; СС ось 
вращешя трубы*, ть и п' вершины угловъ между касательны­
ми плоскостями рукавовъ уровня; тп и т' вершины таковыхъ 
же угловъ въ гнездахъ. Вырезы въ рукавахъ и гнезда дела­
ются всегда такимъ образомъ, что отвесная плоскость про­
ходящая чрезь ось уровня делитъ упомянутые углы по по-
ламъ. СГредположимъ, что уг. опЛ — о'п'д! — 2^ етк = в'т'У 
= 2^. Если дгаметры цапФъ совершенно равны, то прямыя 
пп'
у 
СС и тт' будутъ между собою параллельны, и тогда 
для опредБлеьня угла наклонешя оси вращенгя СС достаточ­
но будетъ перекладывать уровень на оси, и записывая поло-
жеше пузырька поступать по правилу предложенному на стр. 
131. Въ случай же неравенства дЁаметровъ упомянутыхъ кру­
говъ, прямыя пп'у СС/ и тт'у не будутъ 1между собою па­
раллельны, и тогда переложеше уровня на оси, даетъ вели­
чину угла наклонешя, не оси СС/, но прямой пп'} ибо сгя 
лин1я въ томъ и друтомъ положенш уровня, будетъ занимать 
одно и тоже место. Очевидно, что еслпбы уголъ, образуемый 
прямыми пп' и СС; былъ известенъ, то по известному углу 
наклонешя прямой пп' определился бы и уголъ наклонешя 
оси СС' вращенгя. Определимъ величину угловъ, образуемыхъ 
прямою пп' СЪ ЛИШЯМИ СС II ш' 
Изобразимъ рад1усъ круга С чрезъ г, а радгусъ круга С 
чрезъ г*, и предположимъ, что г > г' Пусть длина линш 
пп'у (т. е. разстояшя между рукавами уровня) будетъ = Г, а 
длина линш тт'у т. е. разстоянгя между точками соприкос-
новешя оси съ гнездами) будетъ т 0-. Уголъ ж у образуемый 
прямою пп' съ осью СС, получится изъ прямоуг. треуг-ка, 
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коего одинъ катетъ г=: Г, а другой — Сп — Сп'; изобразивъ 
л 
5 
спо разность чрезъ о у получимъ , или х — 
Также уг. х'
у 
образуемый осью СС' съ прямою тт'у полу­
чится изъ прямоуг. треуг-ка, коего одинъ катетъ — С, а 
д' 
другой д' — Ст — Ст', и получимъ 1ап«д/ := —- илн х! — 
ЦТ 
—Д—у!. Сумма сихъ угловъ, т. е. х ч- х! выразитъ величину 
угла а
у 
составляемаго прямыми пп' и тт!, и будетъ а — 
д д' 
ж + д/= —г, + —й- Для определешя д и д'у прове-
.Ь 81ПГ СТ 8111Г 
демъ радоусы въ точки соприкосновешя а и а!, Ъ и V; изъ 
прямоуг. треуг-въ аСп и а'Сп', имЬющихъ углы п и п' 
имеемъ 
Сп — -^—.у Сп' — Г'
г
', отсюда Сп — Сп' или 5 — . Г.. 
8111/ 8Пу 8111/ 
Такимъ же образомъ изъ прямоуг. треуг-въ ЪСт и Ъ'Ст'у 
коихъ углы при т и т' равны получимъ 
Ст/г=-.—, Ст' — Г л откуда Ст — Ст' или 3' — ~——. 
ыа^" зт 1^ зш^ 
Подставя сш величины въ выражеше х и а, получимъ 
г — г' 
Х - ^  . „ . (1). 
Г 811111' . 81П/ 
г — г' г — г' 
а — 
Гяш'7 81п/* О 8Ш 1;/ 8111^ 
ш а
=[г-/)[йТ^/йоЛ и-
Ю.81ПГ 81П/- 8Ш^ 
Таковы выражешя величины угловъ х и сс
у 
образуемыхъ 
прямою пп' съ лишями СС' и тт'. Заметимъ, что послед­
ит изъ нихъ, т. е. а не изменится, если мы переложимъ ось 
вращешя трубы въ гнездахъ. Изобразимъ уголъ наклонешя 
прямой пп' въ 1-мъ положенш оси чрезъ г'} а при 2-мъ 
чрезъ I": Величина сихъ угловъ ъ' и г" определится, если 
мы переложимъ одинъ уровень, и записывая положеиге пу­
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зырька применимъ правило § 30, 1-е. Разность г7 — ъ"у ко­
торую мы изобразимъ чрезъ и, будетъ —2а У т. е. и ~ 2« = 
ь' — г-//. И въ самомъ деле, пусть НВ (чер. 56) будетъ го­
ризонтальная прямая, тггВ и тгВ направлеше линш тт! и пп! 
(чер. 52) при 1-мъ положенш оси. Здесь очевидно уг. т&п 
а уг. гг-ВН I'
у 
который, какъ сказано выше опреде­
ляется переложешемъ одного уровня. Означивъ уг. тгсВН 
чрезъ у У получимъ ъ' ггг у -+- сс. Переложимъ теперь ось вра­
щешя въ ея гнЬздахъ и предположимъ, что прямая пп' (чер. 
52) приметъ направлеше линш тВ/, образующей уг. В'/тгВ 
~а. Двоякое переложеьне уровня, дастъ величину угла В' 
— Ъ"У но изъ черт, явствуетъ, что I" — у — сс У след. I'— г" 
г= 2а или и. И такъ, легко определить и изъ наблюденш. 
Умноживъ урав. (2) на 2 получимъ 
д„ — „ _ 2 (г — /) (Озт^ н- Г ат/) 
Г Сх 5т1/7 8т/* 81П^ 
, и . ГС^т'' «тАт,?* 
отсюда г— г' — . . . ° (3, 
2 (С 81П^ Н- Г 81П/) 4 ' 
и наконецъ х — . ? . ~ (Д . 
2 (Сг 81П^ -+- 1 81П/ ) Х' ' 
Таково выражеше величины искомой поправки, которую 
должно вводить постоянно въ вычисление, для определешя 
истиннаго наклонешя оси вращешя трубы. 
Въ инструментахъ новейшаго устройства, по большей ча­
сти делается Г г: С, т. е. рукава уровня и гнезда, касают­
ся цапФОвъ въ однехъ и техъ же точкахъ. Въ семъ случае, 
урав. (4) обратится въ 
ей
1*?" 
х — \и.~ . (5). 
81П^ -I- 81П/ 
Если же углы самыхъ вырезовъ въ рукавахъ и въ гнез-
дахъ равны между собою, т. е. §• —ру то очевидно получимъ 
оо —\и (6). 
Объяснимъ вышесказанное примеромъ, заимствуемымъ на­
ми изъ упомянутаго на стр. 138 сочиненгя г. Струве: 
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При поверке пасажнаго инструмента, (въ коемъ Г г: О 
=: 8 Фр. дюйм. =96 лин.; угл. вел. € уровня уг. ^ 
— СО", уг. %• = 90°) ось трубы имела направлеше отъ за­
пада къ 'востоку и была переложена 4 раза; при каж-
домъ положенш уровень перекладывался по два раза. Поло-
жеше пузырька записывалось во 2-й столбецъ следующей та­
блицы : 
лимбъ 
гъ 
уровень 
западный конецъ 
оси выше 
Г
Ч
 
,
 
Г
 
У
 
I 
(А. 9'Л вост. 11',6 зап. 
3аПЯДУ | В. 11,4 « 9,6 « 
(В. 9,1 « 11,9 « 
востоку | 
А 
^ 
в 12>8 я 
|?'* = 0",й = <" 
I 7-р- = V',-* = 1 ) 4 ' 
-+- !*", 11 
II 
( А. 8',8 вост. 12',2 зап. 
востоку | в 9?4 и 11)б к 
(В. 10,0 « 10,7 « 
3аПЯДУ (А. 10,6 « 10,5 « 
| 5''6 — 5",29 = 1' ) 4 
1 Г= 0",25 = г' ) 4 
5", 06 
III 
( А. 10',4 вост. 10',4 зап. 
3а,13ДУ } В. 10,5 « 10,6 с 
(В. 8,8 « 11,9 « 
востоку |
А 
^ 
в (< 
/ 0' 5 | = 0",17 := г' 
1 7;° = 4 / /,и = а ) 4 
-1- 5",94 
IV 
(А. 8',2 вост. 12',8 зап. 
В°СТ0КУ (В. 8,0 « 15,2 « 
(В. 10,5 « 10,7 « 
западу |
А 1 0 5  < (  щ 7  т  
^ = 5",76 = »' 
| 0'? = <Г, 46=," 5",50 
При всякомъ положенш оси, западный ея конецъ былъ 
выше, но наклонеше было постоянно менее въ томъ случае, 
когда лимбъ находился къ западу, изъ чего заключаемъ что 
та цапфа, къ коей придЬланъ лимбъ тонее, и ея радгусъ бу­
детъ — г*- Средняя изъ Ц-хъ всличинъ и} будетъ » — 4",10. 
Форм. (3), положнвъ Г = Сг гг 96 лин. даетъ г — г7 — 
= 0,000279 лин. •, искомая же поправка, которую следуетъ 
вводить въ показаше уровня, получится по Форм. (5), и бу-
2,05.96.ши// 
и 
яп 30°. кот 45° 
10 
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лсгъ х—
а//0^ яп45 — , д//лк етп45 
,$щ45°-*-8Н1 30° Т 8Ш 37° 30/. сое 7° 3(У 
= 1",20. 
§ 41» Потрка трубы. По приведенш сЬтки съ нитями 
въ Фокусъ предметнаго и глазнаго стекла, руководствуясь из-
ложеннымъ въ § 19, необходимо повЬрить во 1-хъ) перпен­
дикулярна ли оптическая ось къ оси вращешя и во 2-хъ), 
имеютъ ли обе горизонтальныя нити направлеше параллель­
ное плоскости, проходящей чрезъ ось вращешя трубы и оп­
тическую ось, а след. перпендикулярны ли все 5 отвесныхъ 
нитей къ сей плоскости. 
Перпендикулярность оптической оси къ оси вращешя по­
веряется следующимъ образомъ: наведя центръ нитей на ка­
кой либо отдаленный и ясно видимый предметъ, находящейся 
на краю горизонта, потомъ вынувъ трубу изъ гнездъ, вкла-
дываютъ ее противоположными концами, т. е. такъ, чтобы 
правый конецъ оси вращешя занялъ место леваго и на обо-
ротъ, и смотрятъ покрываетъ ли центръ нитей опять тотъ 
же самый предметъ; если покрываетъ, то темъ означится, 
что оптическая ось перпендикулярна къ оси вращешя; если 
же нетъ, то не перпендикулярна, и тогда необходимо испра­
вить направлеше оптической оси. Самое же исправлеше за-
виситъ отъ устройства поверяемаго инструмента, ибо 
а) Если труба прямая, какъ на прим. въ Троутоновомъ 
пасажномъ инструменте (чер. 70), то достаточно будетъ из­
менить положеше сетки, посредствомъ винтовъ о, о', съ бо-
ку трубы находящихся (отвинчивая не много одинъ изъ нихъ, 
и привинчивая другой), на столько, чтобы центръ нитей за­
нялъ средину промежутка между предметомъ и местомъ, ко­
торое онъ занималъ (*). После того движешемъ трубы въ 
(*) Если К К. (чер. 55) представляетъ ось вращешя, а АВ Оптическую 
ось, направленную на предметъ М, то С1 я последняя по переложе-
ши трубы, заиметь опять прежнее м4сто въ томъ только случа1ц 
когда уг. КСВ — 90 ; если же этоть уг. < 90°, то по переложенш 
трубы оитнч. ось займеть направлеше прямой А'В', составляющей 
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азимуте (т. е. обращешемъ винта Л), наведя ее на самый пред­
метъ, повторить все вышесказанное дЪйствге нисколько разъ, 
пока въ обоихъ ея положешяхъ, центръ нитей не будетъ за­
крывать съ совершенною точностно одну и туже точку пред-
Мета. 
Ъ) Если же труба ломаная, какъ на прим. въ Эртеле-
вомъ пасажномъ инструменте, то должно предварительно 
заметить, что подъ именемъ оптической оси, должно разу­
меть въ этого рода трубахъ, тотъ лучь свЪта, который ис­
ходя изъ оптическаго центра предметнаго стекла (см. стр. 
111) по отраженш отъ задней стороны призмы Т (чер. 71) 
проходитъ чрезъ центръ нитей. Такъ какъ сетка съ нитями 
не им'Ветъ въ сихъ трубахъ боковаго движешя, то приведете 
оптической оси, (или собственно говоря, тон ея части, кото­
рая заключается между предметнымъ стекломъ и призмою), 
въ положеше перпендикулярное къ оси вращешя, произво­
дится посредствомъ винтовъ а, а! > изменяющихъ направле­
ше отражающей стороны а/ призмы. Но прежде чемъ при-
ступятъ къ сей поверке, необходимо сперва удостовериться 
имЪютъ ли ребра призмы направлеше перпендикулярное къ 
плоскости, проходящей чрезъ оптическую ось; это испол­
нить не трудно, ибо достаточно направить трубу на какую 
нибудь блестящую звезду, которая если видима будеть въ 
средине поля трубы совершенно круглою и хорошо окраен-
ною, то вышесказанное условге выполняется; если же на-
противъ звезда будетъ представляться продолговатою въ од­
ну сторону, то встретится надобность поворотить призму 
около оси трубы О, посредствомъ винтиковъ 3, 3 (чер. 65) 
немного ослабивъ предварительно винтъ /5 (см. § 34, 5-е). Пос­
ле того исполнивъ поверку перпендикулярности оптической 
оси къ оси вращешя, наведешемъ центра нитей на точку го­
ризонта, и переложешемъ трубы въ гнездахъ (*), какъ объ­
уг. В'СК' — ВСК, и тогда для исправления погрешности необхо­
димо изменить направлеше оптической оси на столько, чтобы она 
заняла положен!с прямой аЬ, дЪлящей уг. МСМ' по поламъ. 
о При перекладыванш трубы надобно тщательно соблюдать, чтобы 
10 * 
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яснено было выше, и если окажется, что центръ нитей не бу­
детъ закрывать туже точку горизонта какъ прежде, то дол­
жно немного ослабить винтъ /3, а потомъ посредствомъ вин­
товъ а? а!, (т. е. отвинчивая а и ввинчивая друпе два (*!, 
или обратно), изменить положеше отражающей стороны II? 
призмы на столько, чтобы центръ нитей закрывалъ проме­
жуточную точку горизонта. После того движешемъ трубы 
въ азимуте, наведя ее на прежнш предметъ повторить вы­
шесказанное дЬйствге, пока требуемое условге не выполнится. 
Само собою разумеется, что когда призме дано будетъ тре-
бумое положеше, то дол л; но прикрепить винтъ /3, дабы она 
своего оправою лежала плотно на винтахъ а, (х! 
§ 42. Для поверки перпендикулярности отвесныхъ ни­
тей къ плоскости, проходящей чрезъ ось г.ращешя и опти­
ческую ось, приводятъ со тщашемъ ось вращешя трубы въ 
горизонтальное направлеше и поворачивая трубу на цапФахъ, 
смотрятъ закрываетъ ли средняя нить постоянно одну и ту­
же точку какого либо предмета. Если закрываетъ, то темъ 
означится, что положеше сетки правильно; если же нетъ, 
то надобно исправить ея положеше винтиками ^ (чер. 72), 
поворачивающими трубочку т
у 
заключающую сетку (см. стр. 
136) около ея оси (*). 
Эту поверку, можно впрочемъ исполнить иначе въ томъ 
случае, когда пасажный инструментъ поставленъ въ меридга-
не: приведя ось вращешя въ горизонтальное положеше, на-
водятъ трубу па звезду, находящуюся близь экватора, такимъ 
образомъ, чтобы она близь западнаго края поля трубы была 
видима между горизонтальными нитями. Поелику такая звез­
да близь меридгана описываетъ дугу параллельную горизонту, 
то въ случае правильнаго положешя сетки, она будетъ ка-
винты ^ и <г (чер. 71) были крепко привинчены, дабы вся верх­
няя чаегь инструмента оставалась совершенно неподвижною. 
(*) Если труба устроена какъ изложено было въ § 20, то исправле­
ние с4тки выполняется поворачивашемъ одного только кольца (чер. 
88). 
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заться въ трубе движущеюся между нитями и параллельно 
направленно оныхъ. 
§ 43» Повтьрка круга высотъ. Въ Троутоновомъ пасаж­
номъ инструменте, уровень г (чер. 70), приделанный па алидаде, 
долженъ быть выверенъ такимъ образомъ, чтобы вслкш разъ, 
когда пузырекъ его находится на срединЬ трубки, верньеры, 
означенные на краю алидады показывали съ точностно на 
кругЬ высотъ Г, зенитное разстояше или высоту (см. § 33, 
4-е) того светила, на который наведена труба. Это поверя-
ютъ слЪдующимъ образомъ: 
Прнкрепивъ клещами у рукавъ р, приделанный къ али­
даде , въ въ то время, когда пузырекъ уровня г, находится 
на средине трубки, наводятъ центръ нитей трубы, на какой 
либо земной предметъ. Если кругъ высотъ Г, находится во 
время этого действгя вправо отъ трубы, то отсчитанное по-
казаше верньеровъ выразитъ по приближешю зенитное раз­
стояше г наблюдаемаго предмета (см. стр. 134). После того 
перекладываюсь трубу въ гнездахъ, и приведя ось уровня 
въ горизонтальное положеше, прикрепляютъ рукавъ р съ 
противоположной стороны. Если наведутъ трубу снова на 
тотъ же самый предметъ, то отсчитанное число градусовъ 
изобразить приближенную высоту Н (см. § 33, 4-е). Здесь ъ 
и Н будутъ ошибочны на одно и тоже количество х} ибо 
предполагаемъ, что уровень не выверенъ. Если изобразимъ 
истинное зенитное разстояше наблюдаемаго предмета и ис­
тинную его высоту чрезъ я
7 
и II', то будетъ я/ — х, 
Н
7 
— Н -I- х. Сумма сихъ уравненш, по причине, что ъ' Н- Н' 
= 90°, даетъ 
х — \ [90° — (г + Н)]. 
Отыскавъ такимъ образомъ искомую погрешность х, доста­
точно будетъ ослабить клещи у, и поворотить рукавъ р на 
столько, чтобы верньеры показывали не II, но Н.-+-Х, въ 
то время, когда труба наведена на вышесказанный предметъ. 
После того останется привести пузырекъ уровня на средину 
трубки посредствомъ винтика 5. 
150 в ысшая Геодеа*л. 
Такъ на прим. Если отсчитано было на кругЪ, когда онъ 
находился вправо. .г — 85° 33' 
а влЪво. .Н=г 4. 57 
то % -+- Н = 90° 30, а: = — 15', 
%' — 85° 33' —15' = 85° 18', Н' = 4° 42'. 
И такъ, надобно въ семъ случаЬ поворотить алидаду на столь­
ко, чтобы показаше вернъеровъ было 4° 42' 
§ Въ Эртелевомъ пасажномъ инструмент^ градусная 
подпись на кругЬ высотъ означается отъ надира вправо до 
360°. Мпстомъ зенита сего круга, называется то число гра-
дусовъ, которое отсчитывается посредствомъ индикса I (чер. 
71), когда оптическая ось трубы направлена въ зенитъ. Оче­
видно, что если мЪсто зенита 0^ то при всякомъ визиро­
вании трубою на какое либо свЪтило, число градусовъ, от­
считанное на кругЬ высотъ, изобразить зенитное разстояше 
онаго, или дополнеше сего разстояшя до 360°, смотря пото­
му вправо ли, или влЪво находится кругъ отъ трубы. 
Для разлшия одного индикса I отъ другаго V, означаютъ 
ихъ римскими цифрами I и II. ПовЪрка сего круга, состоитъ 
въ укрЪплеши онаго на оси такъ, чтобы мЪсто зенита для 
индикса I было нуль, и потомъ въ опредЪленш мЪста зенита 
для индикса II. Это исполняется слЪдующимъ образомъ: 
Предположимъ, что кругъ до начала пов-Ьрки находится 
вправо отъ трубы и при ИНДИКСЁ I. Приведя ее на глазъ въ 
отвесное положеше и отвинтивъ немного гайку У, оборачи-
ваютъ кругъ высотъ на его оси такъ, чтобы черта индикса 
находилась на нул-Ь градусной подписи; послЪ чего нрикрЬ-
пивъ гайку У и наведя центръ нитей трубы на какой либо 
земной предметъ, отсчитываютъ показаше индикса, которое 
положимъ ш О. Если АВ (чер. 54) представляетъ оптичес­
кую ось, о нуль градусной подписи лимба, т индиксъ, то Р 
выразить градусную величину дуги от, которая очевидно вы­
разила бы зенитное разстояше предмета, еслибы мЪсто зени­
та круга было съ совершенною точносию = 0. Но какъ 
кругъ былъ укр-Ьпленъ на глазъ, то предположимъ, что не 
о, но о' изображаетъ истинное мЪсто зенита, слЪд. требуемое 
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зенитное разстояше г будетъ равно дугЬ то' — то — о</
у 
или 
п^ложивъ оо' — х
у 
получимъ 
г, ~ Т) — х. 
Для опред-Ьлешя г и х оборачиваютъ трубу на 180° въ 
азимутЬ, и наведя ее вторично на тоть же самый предметъ,.. 
отсчитывають показаше индикса, которое положимъ — С*. 
Если А'В' (чер. 55) изображаетъ это положеше трубы, а:точ-
ки т
у 
о и о' им-Ьютъ прежняя значешя, то число градусавъ 
Дуги от будетъ = 360° — С, а слИд. 
г — 360° — О х'} 
изъ сихъ обоихъ уравненш получимъ 
7, — \ (360° н- Б — С). ., ,,41) 
х = 1(0 + С — 360°) ... .,.,.(2). 
Опред-Ьливъ такимъ образомъ истинное зенитное разстоя­
ше наблюдаемаго предмета, для исправлены положения*кру­
га, достаточно ослабить гайку У
у 
и потомъ повернуть его на 
оси на столько, чтобы индикеъ показывала*, найденное число 
2 градусовъ. 
Если посль этого, иереложатъ трубу въ гнфздахъ и?сд-Ь-
лаютъ опять два наблюдены,. какъ объяснено было выше, 
то по урав. (2) определится мЪсто зенита для индикса II. 
Вотъ примЬръ: 
При индиксть I; лимбъ влЪво С- = 271Л12' 
лимбъ вправо И= 91. 2 
]) -Ь &—360°= 2.14, #= 1° 7г=м1>стозен. 
360°Б — С=179. 50, 2=89. 55 = зен. разе. 
И такъ, для исправления положешя круга, надобно по­
вернуть его на оси такъ, чтобы индикеъ показывадъ не 91° 2', 
но 89° 55' Исполнивъ это, ось трубы переложена была въ 
гнЬздахъ н сдПла-въ два наблюдешя, найдены были при. ин-: 
диксЬ II, слЬдуюнця величины: 
при иидикаь II; лимбъ влЬпо . С = 269° 46' 
В = 89. 36 
360° + Б-С ="179. 50, г = 89° 55' 
Б + С-360° = — 0. 38, л- = — 19' 
ш 
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И такъ, место зенита ошибочно на —19', и потому для ви­
зированы трубою на звезду, надобно ставить индикеъ II н^. 
градусное делеше, соответствующее вычисленному предвари­
тельно зенитному разстояшю звезды, уменьшенному на 197. 
Такъ на прим. еслибы зенит. разстояше вычислешемъ най­
дено было равнымъ 40° 1.2', то надлежало бы индикеъ II ста­
вить, когда кругъ вправо, на ДО 12' — 19' = 39 53', а когда 
влево, на (560° - 40° 12') — 19' = 319° 29' 
Г Л А В А  I I I .  
© ц г о а о л ii ш №, 
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§ 45» До конца прошедшаго столетая, углы измерялись 
при астрономическихъ и геодезическихъ наблюдешяхъ, весь­
ма сложными инструментами. Несовершенство тогдашнихъ 
дЪлительныхъ машинъ, заставляло давать симъ инструментамъ 
огромные размеры, что делало переноску оныхъ весьма за­
труднительною. Для устранешя такого неудобства, герман-
скш астрономъ Товш Мейеръ, предложилъ во второй поло­
вине прошедшаго столейя, следующей остроумный способъ 
уничтожать влгянте погрешностей градуснаго дЬлешя лимбовъ 
на результаты наблюденш: 
Если окружность круга разделена на градусы, а каждый 
изъ нихъ на несколько равныхъ частей, и если начиная отъ 
какой либо точки станемъ на спо окружность последователь­
но наносить определяемую дугу до техъ поръ, пока другой 
ея конецъ совершенно не совпадетъ съ однимъ изъ деленш, 
или по крайней мере столь близко, что разность сгя усколь-
знетъ отъ чувствъ, то градусная величина упомянутой дуги 
получится съ удовлетворительною точност1ю, коль скоро чис­
ло частей, пройденныхъ дугою, разделимъ на число наложе-
нш; положимъ на прим., что кругъ раздЬленъ на 720 частей 
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или полу-градусовъ, и что начиная отъ нуля, после 9 нало-
женш, дуга обойдя полную окружность совпала другимъ сво-
имъ концомъ съ 31 делешемъ, т. е. съ 15° 3(У Пройденное 
дугою пространство, очевидно будетъ заключать 751 часть 
375° 30' 
или 375° 3(У, а градусная величина дуги равняться 
360° 15° 30' 
-—I —= 41° 43'20/; Далее очевидно, что кашя 
У У 
бы грубыя погрешности въ деленш круга ни были сделаны, 
результате будетъ зависеть только отъ погрешности 31-го 
штриха, но и С1я погрешность войдетъ въ выражеше вели­
чины дуги, уменьшенною въ 9 разъ. 
§ 46. Первый, воспользовавшшся. сею остроршою тео-
ргею Мейера былъ Французскш астрономъ Борда, применивъ 
ее къ устройству повторительшьго круга. Услуга, оказанная 
симъ ученымъ чрезъ изобретете этого инструмента, всегда 
будетъ считаться важною эпохою въ исторш Геодезш, ибо 
со времени появлешя онаго, оставлены безъ внимашя все 
огромные угломерные инструменты до того употреблявшиеся, 
а самыя наблюдешя получили строжайшую точность. 
Прежде чЬмъ станемъ говорить какимъ образомъ повто­
рительный кругъ доставляетъ возможность откладывать по 
окружности круга дугу, соответствующую измеряемому углу, 
скажемъ въ краткихъ словахъ объ устройстве сего снаряда. 
Составныя его части суть : 1-е) Лимбъ ММ (чер. 104); 
2-е) верхняя труба АВ, приделанная на глухо на алидаде, 
обращающейся около его центра, и имеющей на оконечно-
стяхъ своихъ два, (а иногда четыре), верньера, делешя коихъ 
разсматриваются въ микроскопы а и Ъ; 3-е) Нияшяя труба 
А'В', обращающаяся также около центра лимба, съ приде-
ланнымъ на ней съ боку уровнемъ. 4-е) Ось т лимба, и-
мьющая положеше перпендикулярное къ его плоскости; ось 
С1я сделана изъ цельнаго куска металла съ другою попереч­
ною пп (параллельною къ поверхности лимба), и круглою 
коробкою К налитою свинцомъ, называемою барабаномъ: 
она служить противовесомъ лимбу съ обеими трубами. 5-е) 
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Колонна 8, на коей сверху приделана, такъ называемая вил­
ка УУ, поддерживающая поперечную ось пп; колонна со 
всею верхнею частно инструмента и съ приделанною внизу 
алидадою Ик
у 
обращается около вертикальнаго стержня, у-
крепленнаго на неподвижномъ круге К, называемомъ азиму-
тальнылгъ. 
Въ заключеше надлежитъ присовокупить, что оптичесыя 
оси трубъ параллельны къ плоскости лимба; обе трубы при­
крепляются къ нему независимо одна отъ другой посредст­
вомъ нажимательныхъ винтовъ, имеющихъ съ боку микроме-
тренные. Лимбъ съ обеими трубами имеетъ свободное движе­
те около оси т
у 
и по произволенпо можетъ быть къ ней 
прикрепляемъ посредствомъ особаго винта, находящегося близь 
барабана В. 
§ 47» Повторительнымъ кругомъ измеряются двоякаго 
рода углы: наклонные, на прим. между земными предметами, 
и земныл разстолтл. 
Въ 1-мъ случае, приводятъ сперва лимбъ въ плоскость 
измеряемаго угла следующимъ образомъ: давъ одной изъ 
трубъ направлеше параллельное къ поперечной оси пп, по­
ворачиваюсь колонну на азимутальномъ круге до техъ поръ, 
пока она войдеть приближенно въ вертикальную плоскость, 
проходящую чрезъ одинъ изъ наблюдаемыхъ предметовъ; на­
ведя, обращешемъ винтовъ треножника, пересечете ея нитей 
на сей предметъ, наклоняютъ после того лимбъ около оси 
пп на столько, чтобы центръ нитей одной изъ трубъ по-
крылъ другой предметъ. 
Вообразимъ себе теперь, что лимбъ повторительнаго круга 
приведенъ въ плоскость измеряемаго угла ОСО (чер. 102), и 
что верхнюю трубу АВ навели на левый предметъ С, а ниж­
нюю А'В' на правый О: если не изменяя положешя обеихъ 
сихъ трубъ на круге, обращешемъ сего последняго, наведемъ 
нижнюю на левый предметъ С, то верхняя АВ, пршметъ 
положеше лиши А^В'7, отойдя отъ прежняго своего положе­
шя на уг. В^СВ равный измеряемому углу ССБ, а потому, 
если наведемъ С1Ю трубу, собственнымъ ея движешемъ на 
кругЪ, на правый предметъ Б, то каждый изъ верньеровъ 
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опншетъ но окружности лимба дугу, равную дугЬ В'В", из­
меряющей удвоенный уг. ССО. И такъ, еслибы при начале 
вышеописаннаго дЪйств1Я одинъ изъ верньеровъ находился 
на нуле градусной подписи, а самая градусная подпись озна­
чена была слево на право, т. е. отъ В'7 къ В', то по совер-
шенш вышеизложеннаго, отсчитанное число градусовъ, пока-
зываемыхъ симъ верньеромъ, выразить удвоенное число гра­
дусовъ искомаго угла. 
Далее очевидно, что если не изменяя верхней трубы на 
димбь, обращешемъ сего последняя наведемъ ее на левый 
предметъ, а потомъ нижнюю на правый и повторимъ все 
дЬйств1е снова, то каждый изъ верньеровъ опять опишетъ 
по окружности лимба дугу, служащую мерою удвоеннаго уг­
ла ССО, а след. средняя величина показанш верньеровъ вы­
разила бы число градусовъ въ четыре раза большее, заклю­
чающаяся въ измЬряемомъ угль. 
Такимъ же образомъ получился бы шестерной, восмер-
иой и т. д. уголъ. 
Во 2 -мъ случае, т. е. для измерешя зенитнаго разстояшя 
какого либо предмета наклоняютъ лимбъ въ положеше вер­
тикальное, а нижнюю трубу А'В' приближенно въ горизон­
тальное; приводятъ посредствомъ уровня на ней находящая­
ся, ось колонны въ отвесное положеше, какъ объяснено бы­
ло въ § 29, Ъу и поступаютъ потомъ подобно какъ при упо-
треблеши вертикальнаго круга, какъ это будетъ изложепо 
нами съ достаточными подробностями въ следующей главе. 
Мы считаемъ за излишнее входить въ дальнейшая 
подробности касательно устройства и употребления повтори-
тельнаго круга (*), потому что ныне сей инструментъ, исклю­
чая Францш, нигде более не употребляется, по слЬдующимъ 
причинамъ: 
(*) Устройство и употреблеше онаго описано съ большими подробно­
стями въ Вазе йи вузгёте теЧпдие, раг Бе1агаЬге; Тгаг1е с1е Се'о-
Де51е раг Ршвзап! н наконсцъ въ Соигс с!е Торо»гарЫе е1 СсоДе-
51е раг 5а1пеиуе, Раш. 1841. 
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1-е) Для дВйствга геодезическихъ повторительный кругъ 
неудобенъ т1шъ, что измеряются имъ углы между самыми 
земными предметами, а не горизонтальныя проложешя этихъ 
угловъ; но какъ для определешя сихъ послЪднихъ вычисле-
шемъ, надобно предварительно знать зенитныя разстояшя 
наблюдаемыхъ предметовъ, то при употребленш сего инстру­
мента встречается надобность вмЪсто одиого наблюдешя дВ-
лать три, т. е. измерять одинъ наклонный уголъ и два зе­
нитныя разстояшя. 
2-е) Для действш астрономическихъ повторительный кругъ 
не приводить къ результатамъ достаточно строгимъ, ибо у-
стройство его частей лишаетъ сей инструмента той непод­
вижности, какая требуется отъ угломерная снаряда, пред­
назначенная для наблюденш зенитныхъ разстояшй свЪтилъ. 
Употреблеше же повторительнаго круга для опредЬлешя ази-
мутовъ земныхъ предметовъ, крайне неудобно и могло быть 
допускаемо лишь въ конце прошедшаго столетия, когда кро­
ме сего инструмента неимЪлось никакихъ лучшихъ. 
§ 49» Неудобство повторительнаго круга для геодезичес­
кихъ ДЬЙСТЕШ побудило ученыхъ и художниковъ обратить 
впимаше на усовершенствоваше теодолита, какъ такаго ору-
дгя, посредствомъ коего определяются прямо азимутальные 
углы, т. е. горизонтальныя проэкцш наклонныхъ. Хотя у-
стройство этого инструмента изменялось бол-Ве чЪмъ устрой­
ство всвхъ прочихъ углом'Врныхъ орудш, однакоже въ сущно­
сти оставалось одинаковымъ. Первоначально теодолитъ былъ 
не иное что какъ усовершенствованная астроляб1я, въ кото­
рой четыре дюптра были заменены зрительною трубою, 
имевшею собственное движеше въ вертикальной плоскости; 
въ послЪдствш же времени, устройство онаго было приспо­
соблено къ измЪрешю многократныхъ угловъ по способу 
Мейера, и въ слВдствге чего это орудге названо повторитель-
1ШЛ1Ъ теодолитомъ. Въ нын'бшнемъ столЪтш теодолитъ до-
веденъ до такого совершенства Рейхенбахомъ, а особенно 
Эртелемъ, что можно считать его теперь наилучшимъ нн-
струментомъ для дВйствш геодезическихъ. 
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§ 50. Теодолитъ Эртеля (чер. 73) состонтъ, изъ 1-е) 
треножника А, А, А, съ тремя ножными а, а, а; 2) лимба 
В; 3-е) алидаднаго круга С съ 4-мя верньерами и иллюмина­
торами (см. § 26) и съ привинченною къ нему на глухо вил­
кою вь оконечностяхъ коей сделаны, гнезда для ЦЭПФЪ 
трубы; 4-е) зрительной трубы ЕЕ' съ приделанною къ ней 
осью вращешя; 5-е) уровня Г накладываемая на цапфы 
трубы •, и 6-е) другой зрительной трубы СС/, именуемой по-
втьрителъною, находящейся подъ лимбомъ и къ нему прикре­
пляемой съ тою целио, чтобы удостоверяться не изменя­
лось ли положеше онаго въ продолжеше наблюдешя. 
Каждая же изъ сихъ частей устроена следующимъ обра­
зомъ : 
a) Сиизу лимба, къ его средине, привинчена на глухо 
медная втулка, представленная въ разрезе на чер. 82. Она 
состоять изъ двухъ пустыхъ цилиндровъ, изъ коичъ внутрен-
нш Ъу Ьу оканчивается усеченнымъ конусомъ; треножникъ 
же А, А, сделанъ изъ цельнаго куска металла съ пустымъ 
цнлиндромъ а, а у а въ средине онаго просверлено конусоо­
бразное отверстге. Упомянутая втулка лимба надевается на 
цилиндръ а, а у и такимъ образомъ сей последшй занимаетъ 
въ ней все пустое пространство между наружнымъ цнлин­
дромъ У у V и внутреннимъ Ъ3 Ъ. Къ алидадному кругу СС 
приделана также на глухо въ положенш къ нему перпенди-
кулярномъ, стальная ось сс!
у 
вкладываемая въ отверсие втул­
ки ЬЬу она имеетъ Фигуру цилиндрическую, оканчивающуюся 
вверху и внизу двумя усеченными конусами. Для уменьшены 
трешя, при обращенш лимба и алидаднаго круга, снизу тре­
ножника приделаны две пружины: одна {З
у 
подннмаетъ къ 
верху втулку ЪЪ лимба, адругая у стальную ось сс! алидадна­
го круга. 
b) На втулку Ъ'Ъ' лимба надеть пустой цилиндръ Ук
у 
къ 
коему съ одной стороны приделана поверительная труба СС
7 
(чер. 73), имеющая движеше въ плоскости вертикальной, а съ 
другой противовесъ Ь. Дабы сей цилиндръ не спадалъ со 
втулки, навинчено на спо последнюю колечко УУ (чер. 82). 
Посредствомъ винта §• (чер. 73) цилиндръ этотъ прикрепляет­
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ся къ втулке, и такимъ образомъ когда онъ отвинченъ, то 
можно обращать цилиндръ вместе съ трубою около втулки; 
когда же прикрепленъ, то труба будетъ не иначе поворачи­
ваться какъ вместе съ лимбомъ. Такъ какъ труба сы не 
имеетъ микрометреннаго движешя, то для доставлены воз­
можности наводить съ точностно пересечеше ея нитеи на 
наблюдаемый предметъ, Эртель дЬлаетъ съ одного боку тру­
бы, возле глазнаго стекла, винтъ I со шляпкою, отъ по-
ворачивашя коей передвигается вправо или влево вся сетка 
внутри трубы. 
с) На нижнюю часть втулки У У (чер. 82) надето кольцо* 
представленное въ плане на чер. 78; винтъ К прикрепляетъ 
его къ втулке УУ. Оно сделано изъ цельнаго куска металла 
съ брускомъ г, имеющимъ въ своемъ конце винтъ (>^ кото­
рый своею оконечностно упирается въ шпенекъ а, приде­
ланный на глухо на одной изъ ветвей треножника, и при­
давливается къ этому шпеньку толстою стальною пружиною 
прикрепленною къ бруску г. Изъ этого описашя явст-
вуетъ, что если винтъ В будетъ ослабленъ, то втулка УУ }  
вместе съ лимбомъ получитъ свободное обращеше около вер­
тикальной оси. Если же винтъ К будетъ прикрепленъ и ста-
«утъ действовать винтомъ () (чер. 78) въ ту или другую сто­
рону, то брусокъ г будетъ приближаться къ шпеньку или отда­
ляться отъ него, а вместе съ темъ будетъ слегка поворачи­
ваться весь лимбъ. Въ следствге чего винтъ В мы будемъ 
впредь называть кртьпителышмъ винтомъ лимба, а вингь 
(> его лшкролсетрепнымъ. 
И) Алидадный кругъ С (чер. 73) прикрепляется къ лимбу 
посредствомъ винта М, сжимающаго клещи т, т. е. две тол-
стыя медныя дощечки, обхватываюнця края лимба; на али-
дадномъ же круге приделана на глухо медная дощечка т! 
(чер. 81), въ которую ввинчиватся микролъетреюшй винтъ р. 
алидаднаго круга; конецъ сего винта упирается въ стальной 
плоскш шпенекъ а, утвержденный на верхней поверхности 
клещей т, и придавливается къ винту ц подковообразною 
стальною пружиною Ъ, коей одинъ конецъ утвержденъ на 
алидадномъ круге. Изъ этого явствуете, что если винтъ М 
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будетъ ослабленъ, то при обращенш алидаднаго круга, клещн 
будутъ свободно скользить по краю лимба; если же онъ бу­
детъ прикрЪпленъ и станутъ действовать винтомъ (I, то онъ 
упираясь своимъ концомъ въ шпенекъ а, будетъ отодвигать, 
или приближать пластинку т!, а вместе съ тЪмъ поворачи­
вать и самый алидадный кругъ (*). 
ё) Устройство вилки ОБ', укр-впляемой на глухо на али-
дадномъ круге, явствуетъ изъ чер. 73. Вверху сделаны вы­
резы, служапця гнездами для цапФъ трубы, подобно какъ въ 
пасажномъ инструменте (см. § 34, 3). Одна изъ подушекъ сде­
лана подвижною съ тою цЪлгю, чтобы иметь возможность 
приводить ось вращенгя трубы въ положеше параллельное 
къ поверхности лимба. Устройство сей подушки представле­
но особо на чер. 80, изъ коего видно, что она лежитъ на 
двухъ винтахъ а, а, и прикрепляется къ вилк-е среднимъ 
винтомъ /3. Такимъ образомъ, дабы поднять оную, надобно 
ослабить винтъ /3 и ввинтить два друпе а, а, а чтобы о-
пустить, надобно ослабить ввинты а, (Я, а винтъ /3 прикре­
пить. 
У) Ось вращешя трубы оканчивается стальными цапфами 
равныхъ Д1аметровъ. Обт> сш цапфы выдаются изъ подпо-
рокъ вилки; на одну изъ нихъ надВтъ вертикальный кругъ 
К, разделенный на градусы и прикрепляемый къ ней посред­
ствомъ гайки какъ описано вь § 34,4-е, а на другой тол­
стое кольцо К', служащее противовЪсомъ кругу. Къ сему 
кольцу придВланъ рукавъ к} коего одинъ конецъ придавли­
вается къ оконечности винта п посредствомъ пружины упи­
рающейся въ брусокъ, приделанный къ вилке. Кольцо при­
крепляется къ цапФ-В посредствомъ винта ДО"; такимъ обра­
зомъ^ если сей последнш будетъ ослабленъ, то труба полу-
(*) Здесь описано новейшее устройство нажимательнаго и микроме-
треннаго винтовъ алидаднаго круга, делаемыхъ ныне Эртелемъ, 
какъ гораздо удобнейшее для практики прежняго устройства ми-
крометренныхъ винтовъ съ яблоками, о коихъ мы не считаемъ за 
нужное здесь распространяться, ибо вероятно они скоро выйдутъ 
во все изъ употреблешя. 
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читъ свободное обращеше въ вертикальной плоскости; если 
же онъ будетъ прикрепленъ, то винтъ п послужить микро-
метреннымъ для поворачивашя трубы на ея цапФахъ. 
§) Обе зрительныя трубы устроены Эртелемъ, какъ опи­
сано нами было въ § 20 (*). Оптическая ось верхней ЕЕ', 
приводится въ положеше перпендикулярное къ ея оси вра­
щешя посредствомъ винтика е, и другаго дгаметралъно ему 
противоположная, передвигающихъ сетку внутри трубы. У-
стройство уровня, накладываемая на цапФы трубы. одинако­
во съ находящимся въ пасажномъ инструменте (см. § 54, 7-е, 
чер. 59, 60 и 61). 
Въ заключеше надлежитъ присовокупить, что на верхней 
поверхности шляпки каждаго ножнаго винта означены сотыя 
делешя полной окружности, подобно какъ было описано §36; 
показатель у (чер. 73) укрепляется на.нижнемъ кружке Ь. 
в. повърка теодолита. 
§ 51. Главныя условгя, требуемыя отъ теодолита, какого 
бы то ни было устройства, состоять въ томъ, во 1-хъ) что­
бы ось уровня параллельна была оси вращешя трубы; во 
2-хъ) чтобы сгя последняя параллельна была поверхности 
лимба, или что все равно, перпендикулярна къ оси вращешя 
онаго, и наконецъ въ 5-хъ) чтобы оптическая ось была пер­
пендикулярна къ оси вращешя трубы. Все сш услов1я пове­
ряются следующимъ образомъ: 
Прежде всего обращешемъ лимба, или одного алидаднаго 
круга приводятъ ось вращешя трубы въ такое положеше, 
чтобы конецъ ея находился надъ однимъ изъ винтовъ тре­
ножника. Прикрепивъ нажимательные винты (В и М) лимба 
(чер. 75) и алидаднаго круга, повьряютъ уровень переложе-
(*) НынЪ Эртель по большей части дЪлаетъ въ теодолитахъ верхнюю 
трубу ЕЕ' ломаною, какъ представлено на чер. 71 и 88 (см. § 34, 
4-е и 5-е). Этого рода трубы удобнее прямыхъ, ибо доставляюсь 
возмоишость измерять азимутальные углы между светилами. 
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шемъ его на цапФахъ трубы какъ было объясненно въ § 29, 
а, и § 36. 
После того поверяюсь параллельность оси вращенгя тру­
бы къ поверхности лимба, или что тоже, перпендикулярность 
оной къ оси вращешя сего последняя. Предполагаем^ что 
конецъ оси вращешя трубы, какъ сказано выше, находится 
надъ однимъ изъ винтовъ треножника, и что пузырекъ уров­
ня приведенъ на средину трубки: оборотивъ алидадный кругъ 
на 180°, смотрятъ не изменилось ли положеше пузырька: 
если пузырекъ сойдетъ съ средины трубки, то СЁМЪ означит­
ся, что оси вращенш трубы и лимба не перпендикулярны од­
на къ другой, и тогда половину погрешности исправляюсь 
винтами а, /3, а (чер. 80), поднимающими одну изъ цапФъ 
(см. § 50, е), а другую половину темъ винтомъ треножника, 
надъ коимъ находится конецъ ось вращешя трубы, и потомъ 
все действхе повторяется несколько разъ (*). Причина того 
объяснена въ § 29, Ъ (**). 
§ 52* Впрочемъ уровень и ось вращешя трубы можно 
поверять инымъ образомъ, а именно: давъ алидадному кругу 
такое положеше, чтобы конецъ оси вращешя трубы нахо­
дился надъ однимъ изъ винтовъ треножника, обращешемъ се­
го последняя, приводятъ пузырекъ уровня на средину труб­
ки. Потомъ не снимая уровня, оборачиваютъ алидадный кругъ 
на 180° и если окажется, что пузырекъ удалился къ какому 
либу одному концу трубки, то темъ означится, что ось уров­
ня не перпендикулярна къ оси вращешя лимба (см. § 29, Ъ\ 
(*) Такъ такъ пын1; на шляпкахъ винтовъ всЬхъ угломФрныхъ орудга 
означаютъ дЪлешя, какъ изложено было въ § 36, то новЪрка уров­
ня и оси вращешя трубы значительно ускоряется. 
(**) Еслпбы пожелали удостовериться въ равенств-ь Д1аметровъ цапФъ, 
то надлежало бы поступить какъ объяснено было въ § 40. Впро­
чемъ въ случай незначительнаго неравенства оныхъ, погрешность 
С1я, при употреблеши теодолита, не вводится въ вычислеше подоб­
но какъ при употребление пасажнаго инструмента, ибо незначитель­
ное наклонеше оси вращешя трубы не им-Ьетъ влхяшя на точность 
измЪрешя угловъ между земными предметами. 
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и тогда половину погрешности уничтожаютъ упомянутымъ 
винтомъ треножника, а другую половину винтиками (/3, /3; 
чер. 61) въ рукаве уровня находящимися, и повторяютъ все 
действге несколько разъ пока вышесказанное не выполнит­
ся (*). 
После того прикрепивъ нажимательный винтъ алидадна­
го круга, перекладываютъ уровень на цапФахъ, и если ока­
жется, что пузырекъ уровня сойдетъ со средины трубки, то 
половину погрешности уничтожаютъ винтами а, /3, а (чер. 
80), поднимающими ось вращешя трубы, а другую половину 
погрешности винтиками {3, /3' (чер. 61), находящимися въ 
рукаве уровня. 
§ 53» Когда уровень и ось вращешя трубы поверены, 
руководствуясь изложеннымъ въ § 51 или 52, тогда присту-
паютъ къ поверке трубы. Сперва надлежитъ удостовериться 
а) находится ли вертикальная нить въ положеши перпендику-
лярномъ къ плоскости, проходящей чрезъ ось вращешя тру­
бы и оптическую ось и V) перпендикулярны ли обе сга оси 
одна къ другой. Для поверки перваго, поступаютъ какъ 
объяснено въ § 42, а втораго, руководствуясь изложеннымъ 
въ § 41, т. е. наводятъ сперва трубу на какую либо точку 
горизонта, потому снявъ уровень и вынувъ съ осторожно-
стпо цапФы трубы изъ гнездъ, ослабляютъ винтъ N и пе-
реворотивъ рукавъ Тг на пол-оборота, вкладываютъ ось вра­
щешя трубы противоположными ея концами въ гнезда под-
порокъ. Если пересВчеше нитей будетъ закрывать туже точ­
ку предмета, тогда положеше сетки правильно; въ против-
номъ случав исправляютъ ее положеше, какъ описано было 
въ § 41, а. 
Кругъ высотъ поверяется, какъ изложено нами было въ 
§ М. 
(*) По прпведенш такимъ образомъ оси уровня въ положеше перпен­
дикулярное къ оси вращешя лимба, прежде чемъ приступятъ къ 
дальнейшей поверке, полезно привести лимбъ въ положеше гори* 
зонтальпое, какъ это будетъ нами объяснено въ § 54. 
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с. употреблении теодолита. 
ИзмЪреше угла теодолитомъ, который предполага-
емъ со всею точностно вывЬреннымъ, начинаютъ приведешемъ 
его лимба въ горизонтальное положеше. Это совершается 
слЬдующимъ образомъ  ^ давъ алидадному кругу такое положе­
ше, чтобы конецъ уровня находился надъ однимъ изъ вин­
товъ треножника, приводятъ обращешемъ сего последняго 
пузырекъ на средину трубки-, после того поворачиваютъ али­
дадный кругъ на четверть окружности, и действуя другими 
Двумя винтами треножника въ противныя стороны, приводятъ 
пузырекъ снова на средину трубки. Действге это повторяет­
ся несколько разъ, пока при обращенш лимба, или алидад­
наго круга пузырекъ уровня не будетъ сходить съ места. 
Или: давъ алидадному кругу такое положеше, чтобы уро­
вень по приближенно имелъ направлеше параллельное съ 
лшйею, соединяющею два винта треножника, и действуя ка-
кимъ либо однимъ изъ нихъ, приводятъ пузырекъ уровня на 
средину. После того, оборотивъ алидадный кругъ на четверть 
окружности, приводятъ пузырекъ уровня на средину обра­
щешемъ третьяго винта и повторяютъ все вышесказанное 
несколько разъ. 
§ 55* Для самаго же измерешя угловъ теодолитомъ име­
ются два способа, изъ коихъ одинъ основанъ на теорш Мейе-
ра (см. § 45) повторешя угловъ, а другой предложенъ г. 
Струве: 
1-й Способъ. 1-е) Алидадный кругъ прикрепляютъ къ 
лимбу нажимательнымъ винтомъ (М, чер. 73) и записываюсь 
отсчитывашя на верньерахъ (см. § 25). 
2-е) Ослабивъ нажимательный винтъ К и давъ свободное 
движеше верхней трубе на ея оси вращешя, обращешемъ 
лимба наводятъ верхнюю трубу на лЬвый предметъ такъ, 
чтобы онъ видимъ былъ въ ея поле. Нажимательиые винты 
К и N прикрепляютъ и действуя микрометренными винтами 
() и п, наводятъ пересечеше нитей со тщашемъ на наблю­
даемый предметъ. 
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3-е) Ослабивъ винтъ $ поверительной трубы, движешемъ 
ея около втулки лимба, наводятъ ее на какой нибудь отда­
ленный, но ясно видимый предметъ (см. § 50, Ъ). После то­
го, прикрЬпивъ винтъ , смотрятъ въ верхнюю трубу, что 
не изменилось ли положеше лимба, и если это действитель­
но окажется, то сперва исправляютъ положеше лимба вин-
томъ (), а потомъ действуя винтомъ.  ^ наводятъ нити пов'Ь­
рительной трубы на предметъ (*). 
4-е) Ослабивъ нажимательпый винтъ М алидаднаго кр\та 
и давъ свободное движеше верхней трубе на ея оси враще-
Н1я, обращешемъ алидаднаго круда наводятъ верхнюю трубу 
на правый предметъ; по прикрепленш же нажимательныхъ 
винтовъ М и К, микрометренные винты т и п, доставятъ 
возможность съ совершенною точност1Ю навести пересечение 
нитей. После того смотрятъ въ по верительную трубу, нахо­
дится ли оптическая ея ось по направлению на ту точку, 
на которую она была прежде наведена, и если положеше 
лимба не изменилось (**), то каждый изъ верньеровъ очевид­
но опишетъ по лимбу дугу, измеряющую уголъ между пред­
метами. Величину сего угла не отсчитываютъ, но повторяютъ 
все вышесказанное действге снова, т. е. наводят  ^ верхнюю 
трубу, сперва движешемъ лимба на левый предметъ, а по­
томъ на правый движешемъ алидаднаго круга. Поверительная 
труба доставитъ возможность удостовериться не изменилось 
ли положеше лимба въ продолжеше этого действ1я. Поелику 
каждый изъ верньеровъ снова опишетъ по лимбу дугу, изме­
ряющую требуемый уголъ, то очевидно, что если будетъ от­
считано показаше верньеровъ, и изъ средней ихъ величины 
(*) Во всЪхъ теодолитахъ прежняго устройства пов-Ьрительная труба 
приделывалась жъ самому треножнику инструмента} имЪя лишь ми-
крометренное движеше, она не могла свободно двигаться около втул­
ки лимба. Очевидно, что труба такого устройства не выполняла 
ц^ли своего назначения. 
(**) Если же окажется, что пересечете нитей поверительной трубы 
сошло съ вышесказаннаго предмета, то надобно сперва навести о-
ную микрометреннымъ виптомъ (> лимба, а потомъ верхнюю тру­
бу микрометрсннымъ виптомъ т алидаднаго круга. 
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(см. § 25) вычтено среднее показаше верньеровъ до начала 
действгя, то разность изобразить величину удвоеннаго угла. 
Такимъ же образомъ можно получить тройной, четверной 
и т. д. уголъ. Въ журнале принимаютъ за правило записы­
вать показаше верньеровъ чрезъ каждыя четыре или пять 
наблюденш, дабы основываясь на теорш Мейера, ошибоч­
ность градуснаго дЬлен1я (§ 45) имела наименьшее влгяше на 
среднюю величину результата. 
Къ сему должно присовокупить, что въ действгяхъ, тре-
бующихъ строгой точности, исполнивъ несколько наблюде­
нш, какъ описано выше, делаютъ столькоже, движешемъ 
алидадиаго круга въ сторону противоположную градусной 
подписи, т. е. наводятъ трубу сперва движешемъ лимба на 
правый предметъ, а потомъ обращешемъ алидаднаго круга 
на левый. Изъ предлагаемаго здесь примера, яснее можно 
видеть, какимъ образомъ записываются отсчитывашя изме­
ряемая угла и выводится величина его изъ всехъ наблюденш: 
Л 
«в 
О ё-
О I 
в ч 
Р
1 
хо 
отсчитывашя. 
среднее изъ 
4-хъ вернье­
ровъ. 
величина у-
гла изъ каж-
дыхъ 4-хъ 
наблюденш. 
величина у-
гла изъ 
всЬхъ на­
блюденш. 
верньеръ I II III IV 
по Ътълепгю. 
0° 0'16" 16" 28// 24" 0° 0' 21",0 
4 292.56.28 24 40 46 292.56.54,5 73° 9' 3",37 \ 
8 225.12.32 40 48 56 226.12.44,0 2,58 [7509' 2",67 
12 157.48.36 44 64 68 157.' 48.55,0 2,25 ) 
противъ Ътъленъя. 
228.26. 4 8 16 20 228. 26.12 
4 295.49.44 44 68 64 295. 49.55 4,25 ) 
8 3.15.46 52 56 60 3.15.53,5 0,38 73.9. 2,88 
12 70.57.28 32 40 50 70.37.37,5 4,00 \ 
искомый уголъ -
- 72. 9. 2,77 
Числа предпоследняго столбца, (т. е. А-го), выводятся вы­
читая каждое число 3-го столбца изъ последующая, если 
166 Высшая Геодезгя.  
наблюдешя делались движешемъ алидаднаго круга по деле-
ШЮ) и обратно, (т. е. последующее изъ предшествующаго (*), 
если двигали алидадный кругъ противъ делешя), и потомъ 
разделяя разность на 4. 
§ 56* 2-й Способа. Пусть О (чер. 92) есть место заня­
тое инструментомъ, точки А, В, С и О точки, между коими 
измеряются углы АОВ, ВОС, СОЮ. Ходъ действ!я состоитъ 
въ следующемъ: 
По приведенш лимба въ горизонтальное положеше, при-
крепляютъ его въ произвольномъ положенга къ треножнику, 
а поверительную трубу наводятъ на какой либо отдаленный 
предметъ, подобно какъ объяснено было въ § 55, 3-е. По­
сле того движешемъ алидаднаго круга наводятъ верхнюю тру­
бу сперва на левую точку А, потомъ на следующую точку 
В, далее на С и И. После каждаго визировашя записыва-
ютъ отсчитывашя на верньерахъ. Поверительная труба до­
ставить средство удостовериться оставался ли лимбъ непод-
вижнымъ при каждомъ визированш верхнею трубою на упо-
мянутыя точки. Очевидно, что если изобразимъ средшя ве­
личины изъ отсчитыванш на верньерахъ при визированш на 
точки А, В, С, И, чрезъ а, /3, у и д, то разности /3— а, 
у — /3 и 5 — у выразятъ величину угловъ АОВ, ВОС и СОВ. 
После того, изменяютъ положеше лимба и повторяютъ 
действге снова, т. е. сперва наводятъ поверительную трубу 
на прежде избранный предметъ, а потомъ движешемъ али­
даднаго круга верхнюю трубу последовательно на точки А, 
В, С и И, записывая каждый разъ отсчитывашя на вернье­
рахъ. Если изобразимъ эти отсчитывашя чрезъ а!, , у' и 
д'у то разности /3' — а', у' — /3  ^ д' — у', выразятъ снова ве­
личину угловъ АОВ, ВОС, СО О. 
СдЬлавъ такимъ образомъ несколько наблюденш получать 
для угла АОВ рядъ величинъ /3 — а, — ал_, /3/; — а!' 
для угла ВАС рядъ у — /3, у' — /З7, у" — и т. д. Сло-
живъ величины каждаго ряда, (которыя всегда будуть разн­
(*) Не забывая въ томъ и другомъ случай, прикладывать 360° къ у-
меньшаемому числу, если оно мецъе вычитаемаго. 
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ствовать между собою, не более какъ на несколько секундъ), 
и сумму раздЬливъ на число наблюденш, частное выразить 
требуемую величину каждаго измеряемая угла. 
Г. Струве для доставлешя действию строжайшей точно­
сти принялъ сверхъ того за правило: 
1-е) Наводить центръ нитей верхней трубы на каждый 
изъ наблюдаемыхъ предметовъ, по два раза, следующимъ о-
бразомъ : приведя предметъ въ поле трубы свободнымъ обра­
щешемъ алидаднаго круга, положимъ первоначально такъ, 
чтобы онъ находился по правую сторону отвесной нити, у-
крепляютъ нажимательный винтъ алидаднаго круга и вводятъ 
предметъ на самую нить микрометреннымъ винтомъ; после че­
го, крутымъ поворотомъ микрометреннаго винта сводятъ пред­
метъ съ нити на левую сторону, и наводятъ ея снова на 
предметъ, записывая какъ въ 1-мъ, такъ и во 2-мъ случае, 
отсчитывашя на верньерахъ. Такое двоякое движеше въ про-
тивоположныя стороны, уничтожаетъ погрешность, происхо­
дящую отъ того, что движеше алидаднаго круга, производи­
мое обращешемъ микрометреннаго винта, передается, отъ гиб­
кости спицъ, не равномерно всемъ точкамъ этого круга (*). 
2-е) СдЬлавъ такимъ образомъ по два визировашя на 
предметы А, В, С и О (чер. 92), снова наводятъ трубу дви­
жешемъ алидаднаго круга по направлешю градусной подписи 
(*) Къ сему должно присовокупить, что такъ какъ сетка въ лучшихъ 
угломерныхъ инструментахъ состоитъ изъ друхъ вертикальныхъ и 
двухъ горнзонтальныхъ нитей (см. прим. на стр. 118), и какъ не 
всегда удается обращешемъ микрометреннаго винта, центръ нитей 
навести сразу и верно на наблюдаемый предметъ, то мнопе искус­
ные паблюдатели, следуя г. Струве, оцениваютъ на глазъ, въ де. 
сятыхъ и даже въ дватцатыхъ доляхъ полу-разстояшя между вер­
тикальными нитями, на сколько предметъ отстоитъ отъ центра о-
ныхъ, и потомъ спо поправку вводятъ въ отсчитываше на лимбе 
съ прилнчнымъ знакомь. Такъ на прим. г. Струве, при произ­
водстве имъ градуснаго нзмерсшя въ 1824 году, найдя, что верти-
кальныя нити въ трубе натянуты были въ 20'' одна отъ другой» 
вводилъ предметъ между 0,4 и 0,6 разстояшя между ними и оце-
нивалъ отстояше предмета отъ 0,4 въ восьмыхъ доляхъ этого про­
межутка, выражавшаго 4" (см. ВгеНепдгайтезвип^, В. I, 8. 94.) 
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на 1-й предметъ А, и действуютъ микрометреннымъ винтомъ 
какъ сказано выше. После того не изменял положешя лимба, 
опять повторяютъ все действ1е съ тою только разницею, что 
наводятъ трубу, съ одного предмета на другой, движешемъ 
алидаднаго круга уже въ сторону противоположную градус­
ной подписи, какъ показываютъ на чер. 92, дуги, означенныя 
пуиктиромъ. Въ следствге чего, для начальнаго предмета А 
записаны будутъ 6 отсчитыванш, а для всехъ прочихъ по 
четыре. 
3-е) Рядъ двойныхъ наблюденш, сделанныхъ при одномъ 
и томъ же положенш лимба, какъ объяснено было выше, 
именуется пргежомь (8а1г). Такихъ пргемовъ делаютъ шесть. 
При каждомъ новомъ пргеме лимбъ изменяется на 15°, такъ, 
что если въ 1-мъ пргеме при визированш на начальную точ­
ку А, верньеръ I былъ на нуле градусной подписи (или при­
ближенно), то во 2-мъ пргеме онъ становится на 15°, въ 
3-мъ на 30° и т. д. Это принято съ тою цел по, чтобы от­
считывашя сделаны были въ 6 различныхъ местахъ четвер­
ти окружности лимба, и чрезъ то устранены влгяшя погреш­
ностей градуснаго его делешя на точность результата. 
Наконецъ 4-е) Три изъ этихъ б пргемовъ делаютъ имея 
вертикальный кругъ вправо отъ вертикальной оси, а друпя 
три влево (*), для уничтожешя влгяшя колимащонной погреш­
ности трубы на точность отсчитывашя (см. § 61). 
§ 57» Въ заключеше предлагаемъ примеръ, изъ коего 
яснее можно понять весь ходъ действгя, соблюдаемый при 
измереши угловъ по способу г. Струве: 
(*) Если въ теодолите труба ломаная (см. прим. на стр. 160), подоб­
но какъ въ Эртелевомъ пасажномъ инструменте, то сделавъ три 
пр1ема имея кругъ вправо, снимаютъ уровень и переворачиваютъ 
трубу чрезъ зенитъ \ после того обращаютъ алидадный кругъ на 
180° и делаютъ остальные три приема. Если же труба въ угломер-
номъ снаряде прямая какъ на чер. 75, то перекладываютъ ось тру­
бы противоположными концами въ гнездахъ • или: вынувъ ее изъ 
гнездъ переворачиваютъ чрезъ зенитъ, и потомъ вложивъ теми 
же концами какъ прежде, оборачиваютъ алидадный кругъ на 180°. 
Теодолите. 169 
(8 отсчитывашя на средняя вели­ средняя от-
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лимбь. чина изъ 2-хъ 
считываше 
величина 
« Ч: отсчитыва­ изъ целаго 
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«§ л 
в в 
верньеръ I II III IV нш. приема. 
в 
ертик. кругъ влгьво. 
. ( 359° 58' 40" 36" 48" 46" 
42 36 50 48 359°58'43",25 359° 58' 42",0 62° 50' 40" \ 
в !  
60. 49. 14 16 30 28 
16 16 30 30 62.49. 22,50 62.49. 22,0 
„ ( 116. 23. 46 54 44 40 53.34.26 
с !  48 56 48 44 116. 23.47,50 116.23. 48,0 
( 359. 58. 42 36 46 46 
А1 38 32 48 46 41,75 
< 60. 49.14 16 24 26 
В1 16 18 28 30 21,5 ( 116. 23. 44 50 44 36 
С1 54 58 56 46 48,50 
/ 359. 58. 56 32 48 46 
А 38 32 48 48 41,0 
вертик. кругъ вщ 1аво. 
. 1 
о
 
о
 
Г
1 
0" 10" 10" 
А 8 2 10 10 15° 0' 7",00 15° 0' 6",66 62° 50'42"34 ( 
в {  
77. 50. 38 40 54 48 
40 42 58 54 77. 50.48,75 77. 50.49,0 
„( 131.25. 8 10 12 8 53.54.22,75 
С1 10 12 16 14 •131. 25.11,96 131. 25.11,75 
( 4 0 8 10 
А1 6 4 8 10 6,25 
в !  
10 10 14 12 
10 12 16 16 12,25 
40 40 58 52 
с 
42 48 60 54 49,25 
\ 
6 0 10 10 
А1 6 0 10 12 6,75 
ЗдЬсь предложено изъ шести пргемовъ только два. Пер­
вый какъ значится изъ заглавгя сдЬланъ при положенш 
вертикальнаго круга съ правой стороны, а другой съ ль-
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вой. Верньеръ I при визированш на точку А находился 
въ 1-мъ пр1еме близь нуля градусной подписи лимба, а 
во 2-мъ на 15° Въ каждомъ пргемЪ первыя четыре пары 
отсчитыванш сделаны были движешемъ алидаднаго круга оть 
одного изъ предметовъ къ следующему по направлешю гра­
дусной подписи, а остальныя три пары по направлешю про­
тивоположному. Для вывода среднихъ величинъ, помЪщен-
ныхъ въ предпослЪднемъ столбца, поступаемъ следующимъ 
образомъ: для точки А, складываемъ 43",25 съ 41",7 5 и съ 
41",0, взятыхъ изъ предшествующаго столбца, и выражаю-
щихъ средшя величины изъ 3-хъ паръ отсчитыванш на всехъ 
верньерахъ: сумму 126",00 делимъ на 3; частное 359° 5Б7 42'',0 
принимаемъ за ту величину, которую бы дали четыре вернье­
ра при одномъ визированш на точку А, еслибы не происхо­
дило взаимнаго сопротивления различныхъ частей инструмен­
та. Также для опредЪлешя средней величины всехъ отсчи­
тыванш, соответствующей точке В, складываемъ 22",50 и 
21",50 и сумму делимъ на 2 и получаемъ —= 22",0, и 
т. д. 
Когда средшя величины отсчитыванш будутъ такимъ обра­
зомъ выведены, то для опредЪлешя изъ каждаго пр1ема ве­
личины измЪряемыхъ угловъ, вычитаемъ каждое число пред­
последняя столбца нзъ последующая; такъ на прим. для 
угла между А и В, вычитаемъ 359° 58' 42",0 изъ 62° 49' 22//,0 
и разность 62° 50; 40" помещаемъ въ последнш столбецъ; 
также разность 116° 23' 48",0 — 62° 49' 22",0 = 53° 34' 26'' 
выразить изъ 1-го пр!ема уголъ между В и С. Такъ какъ 
изъ 2-го пр1ема эти углы оказались равными 62° 5(У 42",34 
и 53° 34' 24",75, то пол-сумма сихъ результатовъ 62° 5(У 41",17 
и 53 34' 24",37 выразить среднюю величину измеряемыхъ 
угловъ изъ обоихъ пр1емовъ. Само собою разумеется, что 
въ практике требуемая величина угловъ выводится не изъ 
2-хъ, но изъ 6 пр1емовъ, какъ упомянуто выше. 
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поправка угловъ, измъренныхъ теодолитомъ. 
§ 58» Говор я объ измеренш азимутальныхъ угловъ меж­
ду предметами, мы предполагали, что ось вращешя трубы 
съ совершенною точностно горизонтальна, а самая труба не 
имВетъ колимацш. Разсмотримъ величину погрешности каж­
даго отсчитывашя на лимбе, если оба вышесказанныя усло-
В1Я не выполняются. 
Пусть НН' (чер. 95) будетъ горизонта, Ъ зенитъ, 8 одинъ 
изъ предметовъ, наблюдаемыхъ инструментомъ: еслибы труба 
не имела колимацш, а ось ея вращешя приведена была съ 
совершенною точностью въ горизонтальное положеше, то 
оптическая ось трубы описала бы кругъ вертикала 28, а 
точка Е, представляющая ту, где ось вращешя встречаете 
небесную сферу, служила бы полюсомъ онаго, и след. уг. 
Е28, равно какъ и дуга Г8 равнялись бы 90°. Но если тру­
ба имеетъ колимащю, а ось ея вращешя наклонена, то пред-
положивъ, что не точка Г, но точкау находится по направлешю 
сей оси, дуга Г/" изобразите ошибочность положешя алидадна­
го круга, или что все равно величину погрешности отсчитыва­
шя. И въ самомъ деле, еслибы не изменяя положешя лимба, 
освободили инструмента отъ обеихъ сихъ погрешностей, то 
точка У заняла бы положеше точки Г, а вместе съ темъ 
каждый изъ верньеровъ передвинулся бы по лимбу на дугу 
равную дуге ]у. Это передвижеше произошло бы по на-
вравлешю градусной подписи, (ибо она означается отъ се­
веру къ востоку), или говоря другими словами, величина ду­
ги Г/* выразила бы величину погрешности, которую следуетъ 
придавать къ средней величине изъ отсчитыванш на вернье­
рахъ. Дугу С1Ю Г/* безъ чувствительной погрешности мож­
но принять равною дуге Е(^, что явствуетъ изъ треуголь­
ника который даетъ сое IX— со» Г(,).со$у(2, откуда 
созБ/— со$ГС>, ибо дуга какъ представляющая накло-
неше оси, определяемое состояшемъ уровня, весьма мала, и 
потому — И такъ, изобразивъ искомую погреш­
ность $/— Е(  ^ чрезъ х} колимацпо трубы чрезъ с, накло-
т 
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неше оси чрезъ ъ —изъ СФер. треугольника У23, въ ко-
емъ у8 — 90° — с, 28 = %, У2~ 90° -+- ъ, и уголъ У28 = 
90° — х} получимъ (см. урав. 46 Сфер. Тригон.) 
/лло л с°8 (90° — с) — с°3 2 • с°8 (90° Л 
соз(90 — я?) = . ,
оп
о . ? 
4 
Б1П2.81П(90 -*-г) 
8Ш С 
или 81П х = — . -+- со1 г. 1апе ъ. 
81112 СО&8 ° 
Но какъ дуги г }  с их весьма малы, то безъ чувствительной 
погрешности МОЖНО Принять 81П X — X 81П 1/;, ~ гШи'', 
созг = 1 и 8шс — сапи", а потому будетъ 
с .  ,
л х  
х — — 1-1 со1г - (11. 
81П 2 
Таково выражеше поправки, которое должно вводить въ 
каждое отсчитываше съ темъ знакомъ, какой получится при 
х. Остается разсмотрЬть какимъ образомъ определяются 
величины г и с.  
§ 39» Наклонеше ъ оси вращешя определяется перело-
жешемъ на ней уровня. Такъ какъ урав. (1) выведено при 
томъ предположенш, что правый конецъ ниже лТ>ваго, то 
еслибы возвышенъ былъ правый ея конецъ, надлежало бы 
предъ I знакъ -+• переменить на —, (ибо тогда въ треуголь­
нике 2/"8 бокъ 2/* былъ бы — 90° — г). Изъ этого следуетъ 
правило : надобно всякш разъ записывать положеше лшаго 
крал пузырька со знакомъ -н, а праваго со знакомъ —; пос­
ле чего определивъ величину г по правилу изложенному въ 
§ 30, вводить г съ темъ знакомъ, какой даеть вычислеше. 
Такъ на прим. если одна часть уровня 3/;,02, а при на­
блюденш записано было 
-ь 24,8, — 2,9 
-ь 10,0, —17,8 
сумма п: -ь 34,8 — 20,7 
— 20,7 
разность = +14,1 
I оной — + 5,7- ; — + 3,7 х 3",02 = IV,П. 
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Здесь сумма по лож ите ль н ыхъ количестве, более суммы 
отрицательныхъ, след. левый конецъ оси выше праваго, и 
потому знакъ предъ 2-мъ членомъ не переменяется. 
§ 00. При выводе урав. (1) мы предполагали, что дуга 
У*8 < 90° (чер. 95), т. е. что оптическая ось трубы уклоняет­
ся къ правому концу ея оси вращешя. Еслибы она уклоня­
лась въ противоположную сторону, т. е. 8^* было > 90°, то 
надлежало бы въ упомянутомъ уравненш переменить знакъ 
предъ , ибо тогда въ треугольнике 8/2/, бокъ у8 былъ 
~ 90° с. ДЛЯ определешя сей величины с, поступаютъ 
следующимъ образомъ: наводятъ трубу на земной предметъ 
и отсчитавъ показаше верньеровъ, переворачиваютъ трубу 
чрезъ зенитъ, не изменяя положешя лимба. Если С8 (чер. 
96) представляетъ первое положеше трубы а /'/ ея ось вра­
щешя, то по обороте чрезъ зенитъ она приметъ направлеше 
линш С5', при чемъ уг. 8С/ будетъ гг/"СЗ' Если движеш­
емъ алидаднаго круга, наведемъ ее вторично на предмегь и 
изобразимъ отсчитыван1я на лимбе при 1-мъ визированы на 
предметъ чрезъ а, а при 2-мъ чрезъ Ъ, то разность а — Ь 
выразить величину угла 8/С8; вычтя же оную изъ 180°, раз­
ность 180° — (а — Ъ) или = 180 -4-Ъ — а выразить величину 
удвоенной погрешности с. Она получится со знакомъ 
если а — Ъ < 180°, а со знакомъ —, если а — Ъ > 180°. 
Такъ на прим. если средшя отсчитывашя при 1-мъ и 2-мъ 
визированш на предметъ были : а — 200° 59' 29",7 5, Ъ — 20° 
39/11//,25, то колимащя с трубы будетъ иг (180° -»- 20° 39' 
11",25 — 200° 39' 29",75) = — 9",25. Здесь" с есть отрица­
тельное, а след. оптическая ось уклонялась при 1-мъ визи­
рованш на предметъ къ левому концу оси вращешя, а при 
2*мъ къ правому, и потому надлежитъ при 1-мъ положенга 
трубы вводить с со знакомъ —, а при 2-мъ со знакомъ +. 
§ 61. Должно заметить, что если въ урав. (1) положимъ 
г ~ 90°, т. е. что предметъ находится на горизонтть, то бу­
детъ со12 = 0, 8Ш2 =: I, а х обратится въ с, т. е. что по­
грешность отсчитывашя на лимбе будетъ равна колимацш 
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трубы; но если оборотимъ трубу чрезъ зенитъ и наведемъ 
ее вторично на предметъ, то сы погрешность с будетъ съ 
противнымъ знакомъ. Изъ этого заключаемъ, что нЬтъ ни­
какой надобности исправлять каждое отсчитываше на лимбе 
при измтърети угловъ между земными предметами у зенит­
ное разстояше коихъ равно 90°, если сделано будетъ столь-
коже наблюденш имея вертикальный кругъ справа, сколько 
сделано было оныхъ, имея его слева, чемъ и объясняется 
правило § 56, 4-е. 
Если же уголъ измеряется между земмымъ прсдметомъ 
и звтьздою} (какъ это случается при определеши азимутовъ), 
то необходимо каждое отсчитываше на лимбе, соответствую­
щее визировашю на звезду исправлять посредствомъ Форму­
лы (1); но и въ семъ случае можно отбрасывать 1-й членъ 
-т^— всякш разъ, когда сделано будетъ два наблюдешя, одно 8Ш2 
при положенш вертикальнаго круга справа, а другое сле­
ва, и если при томъ зенитное разстояше г звезды не изме­
нилось, (или изменилось весьма мало) въ промежутке време­
ни между обоими наблюдешями, ибо тогда вышеупомянутый 
членъ войдетъ въ вычислеше съ противными знаками, а след. 
средняя величина измеряемаго азимутальнаго угла будетъ не­
зависима отъ сей погрешности. 
Г Л А В А  Т Т .  
© оертякалънотъ крдгге. 
а) устройство. 
§ 62* Вертикальный кругъ употребляется при производ­
стве геодезическихъ и астрономическихъ действш для самыхъ 
точныхъ измеренш зенитныхъ разстоянш какъ земныхъ пред-
метовъ, такъ и небесныхъ светилъ. 
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Чер. 84 изображаете сей инструмента въ томъ видь, въ 
какомъ онъ представится наблюдателю, когда онъ будетъ смо­
треть прямо на плоскость круга, а чер. 85 — съ боку. 
Устройство его есть следующее: 
Къ треножнику А, устроиваемому подобно какъ въ тео­
долите, привинчена на глуХо труба В, имеющая видъ слухо­
вой трубы* сверху сделано въ ней конусообразное отверстте, 
какъ то яснее можно видеть изъ чер. 87, представляющаго 
инструмента въ разрезе. Въ это отверспе вставляется сталь­
ная ось а у нижнш конецъ коей пропускается чрезъ отвер­
спе, сделанное въ треножнике и подпирается снизу пружи­
ною 1г для уменьшешя тренья. На выдающшся изъ тренож­
ника конецъ сей стальной оси, сделанный конусообразнымъ 
надеть азимутальный кругъ а, (8-ми дюйм, въ Д1аметре), при­
крепляемый къ ней снизу навинчивающеюся гайкою е. Край 
сего круга, именуемаго кругомъ искателемъ, обхватываютъ 
клещи, ежнмаемыя винтохмъ Ъ и прикрепляюпдя оный, а след. 
и вертикальную ось а къ треножнику; съ боку имеется ми-
крометренный винта V Сверхъ того, къ треножнику приде-
ланъ особый рукавъ съ верньеромъ, доставляющимъ возмож­
ность отсчитывать отъ V до V. Градусная подпись на ази-
мутальномъ круге означена справо на лево (т. е. отъ севера 
къ западу). 
Къ вертикальной оси а приделанъ сверху медный парал-
лелопипедъ Б, въ который вставленъ другой ТУ' (чер. 86 и 
87). Въ семъ последнемъ вытачено конусообразное отверстхе, 
въ которое вставляется втулка, приделанная на глуху къ лим­
бу А; во втулку же вставляется стальная ось вращешя <г>1» 
алидаднаго круга, коей оба конца сделаны въ виде равныхъ 
цилиидровъ. Для приведенгя сей последней оси въ положеше 
перпендикулярное къ вертикальной оси имеются два винтика 
г} г, посредствомъ коихъ конецъ внутренняго параллелепи­
педа IУ передвигается въ наружномъ О. На оконечности 
какъ втулки, такъ и оси алидаднаго круга, навинчиваются 
небольшая гайки, между коими помещаются пружины для 
притяпшашя обоихъ круговъ къ параллелопипеду Б'. 
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Къ средине алидаднаго круга привинченъ иа глухо тол­
стый медный кружокъ, а къ сему последнему кубъ, въ ко­
торый пропущена зрительная труба, имеющая два рычага 
съ гирями и, и/
Р 
не допускающими трубу сгибаться, какое 
бы положеше она не имела. Самая труба, надъ срединою 
алидаднаго круга просверлена, для того, чтобы светъ отъ 
лампы Р, освещалъ ночью нити (см. стр. 135); это отверстие 
закрывается зеленымъ стекломъ у (чер. 84) и крышкою г. 
Въ кубе сделано отверстге х (чер. 85), съ тою целпо, что­
бы при горизонтальномъ положеши зрительной трубы, мож­
но было чрезъ него просовывать рукавъ уровня (чер. 86) и 
вешая его на цилиндрическге концы 1) , ъ} горизонтальной 
оси алидаднаго круга, приводить ее въ горизонтальное поло­
жеше. 
Снизу параллелопипеда В привинченъ на глухо пустой 
барабанъ С, надетый на верхъ тумбы В, но до него не ка-
сающшся; сверху же параллелопипеда приделанъ уровень Е 
(чер. 85), служащш для приведешя вертикальной оси въ от­
весное положеше. Онъ выверяется съ помощпо трехъ вин-
тиковъ т. На параллелопиде ТУ утверждена также колонна 
Г, поддерживающая стальные рычаги съ гирями С и Н, о-
бращаюнцеся около осей п и о. Гиря Н поднимаетъ конецъ 
о' перваго рычага, а сей последнш рукавъ с/ (чер. 84) при­
деланный къ кольцу, обхватывающему кружокъ алидаднаго 
круга, и имеющему снизу два колесца А', с1', для уничтоже-
шя тренгя. Такимъ же образомъ гиря О, поднимаетъ къ 
верху п' другаго рычага, а сей последнш, приделанный къ 
кольцу обхватывающему втулку лимба. Верхняя часть ко­
лонны Г (чер. 85) поддерживаетъ третга рычагъ съ Фонаремъ 
Р и съ гирею К. 
Алидадный кругъ прикрепляется къ лимбу винтомъ $, сжн-
мающимъ клещи и имеющимъ съ боку микрометренный винтъ 
Для прикреплешя же лимба къ параллелепипеду служить 
винтъ Ь, входящш въ кольцо, обхватывающее втулку возле 
параллелопипеда В, и имеющее рукавъ !№, подобно какъ ьъ 
теодолите. Когда винтъ Ь прикрепленъ, то винтъ I даетъ 
микрометреиное движеше лимбу. 
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Къ закраине лимба прикрепляется посредствомъ винтика 
т' уровень М, ось коего приводится въ горизонтальное по­
ложеше обращешемъ лимба на горизонтальной оси, а по­
томъ вннтомъ 
Въ заключеше надлежитъ присовокупить, что для достав-
лешя возможности приближенно наводить трубу подъ дан-
нымъ зенитнымъ разстояшемъ, придЬланъ къ внутреннему па-
раллелопипеду ТУ' (чер. 87) полу кругъ (чер. 85) разделен­
ный отъ 15' до 15' Съ помопцю же верньера, означеннаго 
на краю рукава, который прикрепленъ къ оси вращешя али­
даднаго круга, можно отсчитывать отъ V до V. Этотъ ру­
кавъ прикрепляется такимъ образомъ, чтобы верньеръ по-
казывалъ 0°, когда труба направлена вь зенитъ. 
ь) повърка вертикальнаго круга. 
§ 63. При употреблеши вертикальнаго круга необходи­
мо во 1-хъ), чтобы вертикальная ось имела положеше от­
весное; во 2-хъ) чтобы горизонтальная ось была къ ней пер­
пендикулярна, и след. имела направление горизонтальное, въ 
5-хъ) чтобы уничтоженъ былъ параллаксъ нитей, и наконецъ 
въ 4-хъ) чтобы оптическая ось трубы была перпендикулярна 
къ горизонтальной оси, и след. чтобы при обращеши али­
даднаго круга, описывала большой кругъ на небесной сфере. 
Для приведешя вертикальной оси въ отвесное положеше 
поступаютъ какъ объяснено было въ § 52, а именно: повора-
чиваютъ инструментъ на сей оси такъ, чтобы вертикальный 
кругъ имВлъ направлеше параллельное съ двумя винтами тре­
ножника, (подобно какъ представлено на чер. 84) и действуя 
однимъ изъ нихъ приводятъ пузырекъ уровня Е на средину. 
Потомъ отсчитавъ показаше на верньере азимутальнаго кру­
га, поворачиваютъ инструментъ на 180° въ азимуте, и если 
пузырекъ сойдетъ со средины, то половину погрешности у-
ничтожаютъ однимъ изъ упомянутыхъ винтовъ, а другую вин­
тиками тп (чер. 85) уровня и повторяютъ это действ1е не­
сколько разъ. После того поворачиваютъ инструментъ на 
90° въ азимуте и приводятъ пузырекъ уровня на средину 
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трубки
у 
действуя третьимъ ножнымъ винтомъ. Делешя озна-
ченныя на шляпкахъ иожныхъ винтовъ весьма ускоряютъ 
все это д-ьйствхе (см. § 36). 
§ 64. Поверка перпендикулярности горизонтальной оси 
къ вертикальной, совершается следующимъ образомъ: при­
ведя на глазъ трубу въ горизонтальное положеше, просовы-
ваютъ рукава висячаго уровня сквозь отверстие х (чер. 85), 
сделанное въ ея кубе и вЬшаютъ его на цапФахъ гори­
зонтальной оси, при чемъ трубка уровня будетъ прикасать­
ся къ боковой стороне барабана С, проходя между спицами 
обоихъ круговъ. После того обращешемъ того изъ винти-
ковъ уровня, который даетъ ему вертикальное движете, 
приводятъ пузырекъ на средину. Уровень снимаютъ и пе-
реворотивъ вешаютъ снова, такимъ образомъ, чтобы онъ 
тою же самою точкою трубки прикасался къ диаметрально 
противоположной стороне барабана: если пузырекъ будетъ 
находиться опять на средине трубки, то гЬмъ означится, что 
положеше оси вращешя горизонтально: въ противномъ слу­
чай половину погрешности уничтожаютъ упомянутымъ вин-
тикомъ уровня, а другую четырьмя винтами г, г, изменяю­
щими наклонеше внутренняго параллелопипеда И
7 (чер. 87). 
Для удобнейшаго выполнешя вышесказаннаго, полезно по­
верку сйо делать въ то время, когда одинъ конецъ горизон­
тальной оси находится надъ однимъ изъ винтовъ треножни­
ка, какъ представлено на чер. 84; по переложенш же уров­
ня сперва привести пузырекъ на средину обращешемъ сего 
ножнаго винта, а потомъ повернувъ сей последнш въ про­
тивную сторону на половину разности обоихъ отсчетовъ на 
его шляпке, уничтожить другую половину погрешности вин­
тик омъ уровня. Хотя чрезъ это действ1е ось уровня приве­
дется въ положеше параллельное съ горизонтальною осью, 
а С1я последняя въ направлеше горизонтальное, однакоже 
такъ какъ ножный винтъ былъ повернутъ на половину разно­
сти отсчетовъ, то отвесное положеше вертикальной оси будетъ 
нарушено, а потому Следуетъ снова повернуть ножный винтъ, 
поставя указатель шляпки на то дВлеше, какъ было при на­
чале действгя, а пузырекъ уровня привести на средину труб­
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ки действуя уже винтами г, г. Прежде чЬмъ приступятъ къ 
повторешю всего этого действгя, полезно удостовериться на­
ходится ли ось уровня съ горизонтальною осью въ одной я 
той же плоскости, какъ было объяснено въ примеч. на стр. 
128, и если окажется, что это не выполняется, то исправить 
уровень винтикомъ /9 (чер. 86). 
§ 65» Поверку трубы начинають уничтожешемъ парал­
лакса нитей, руководствуясь изложеннымъ въ § 19; потомъ 
поверяють имВетъ ли сетка съ нитями такое положеше, 
чтобы обе горизонтальныя нити были параллельны съ плос-
костпо, проходящею чрезъ горизонтальную ось вращешя 
и центръ нитей. Для этого наведя центръ нитей трубы на 
какую нибудь точку предмета, дадотъ инструменту азиму­
тальное движеше микрометреннымъ винтомъ V, и если ока­
жется, что упомянутая точка постоянно находится между о-
беими горизонтальными нитями, то темъ означится, что сет­
ка имеетъ требуемое положеше ; въ противиомъ случае ис-
правляютъ ее положеше двумя винтиками %, поворачиваю­
щими коробку, заключающую призму и сетку съ нитями око­
ло оси трубы. 
§ 66» Поверка перпендикулярности оптической оси къ 
горизонтальной оси вращешя, делается следующимъ обра­
зомъ : центръ нитей трубы наводятъ на весьма отдаленный 
предметъ и отсчитавъ показаше верньера на азимутальномъ 
круге, повертываютъ инструментъ около вертикальной оси 
на пол-оборота. Если по наведенш центра нитей снова на 
тотъ же предметъ, отсчитываше на верньере азимутальнаго 
круга въ семъ 2-мъ положенш, разнствуетъ отъ 1-го отсчи­
тывашя ровно на 180°, то темъ означится, что требуемое 
услов1е выполняется: если же въ 1-й разъ отсчитано было 
а градусовъ, а во 2-й разъ 180° а!} то величина погрешно­
сти направлешя оптической оси очевидно будетъ — ± ±{а! — а), 
и тогда надлежитъ поставить вериьеръ на 180° -+- \ {а! ч- а) 
градусной подписи, а потомъ передвинуть самую сетку на 
наблюдаемый предметъ, посредствомъ двухъ винтиковъ, на­
ходящихся возле глазнаго стекла, зиачущихся на чер. 85. 
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Къ сожаление этотъ способъ поверки оптической оси 
не имеетъ строгой точности, ибо во 1-хъ) не льзя отсчиты­
вать показаше верньера менее какъ на и потому погреш­
ность въ направленш оптической оси, по повторенш выше-
взложеннаго действгя несколько разъ, можетъ всегда превы­
шать 5"; во 2-хъ) поелику имеется одинъ верньеръ, то вне-
центренность движешя азимутальнаго круга (см. § 24) будетъ 
иметь влхяше на точность отсчитывашя, а след. и на самую 
поверку. Впрочемъ это влгяше внецентренности будетъ у-
ничтожено, если исполнивъ вышесказанную поверку, выбе-
рутъ на горизонте предметъ, по приближенно дгаметрально 
противоположный первому, и повторять эту поверку снова. 
ь) употреблен1е вертикальнаго круга. 
§ 67. Для измерешя зенитнаго разстояшя какого либо 
предмета, приводятъ вертикальную ось инструмента въ от­
весное положеше (см. § 63), а лимбъ въ плоскость вертика­
ла, проходящаго чрезъ самый предметъ, и наведя на него 
трубу движешемъ алидаднаго круга, отсчитываютъ показаше 
верньеровъ*, потомъ поворотивъ лимбъ на 180° въ азимуте, 
движешемъ алидаднаго круга наводятъ снова трубу на пред­
метъ и отсчитываютъ вторично показаше верньеровъ. После 
чего зенитное разстояше предмета получится, если изъ сред-
няго показатл верньеровъ, отегитаннаго въ то время 
у 
когда 
•кругъ находился вправо отъ колонны
у 
выгтемъ среднее отеги-
тывате при положенш онаго елтьва, и ату разность раздгь-
Xимъ по поламъ у а мтьсто зенита (см. § 44) найдется} если 
возъмемъ П0лу-сул1л1у сихъ отегитыванш. 
И въ самомъ деле, пусть М (чер. 89) будетъ данный 
предметъ, а Ъ зенитъ наблюдателя: если при первомъ визиро­
ванш трубою, кругъ находился влтво отъ вертикальной оси, 
то по обороте круга на 180° въ азимугь, труба приметь на-
правлеше лиши АВ, отойдя отъ зенита на уг. ВСЪ равный из­
меряемому углу 2СМ —ъ3 ибо предполагаемъ, что ось вра­
щешя съ совершенною точностно имеетъ направлеше отвес­
ной линш. След. если трубу А В наведемъ вторично на пред­
метъ М, то каждый изъ верньеровъ опишетъ по лимбу дугу 
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равную удвоенному зенитному разстояшю 2СМ. Изобразивъ 
среднее отсчитываше на лимбе при первомъ визированш тру­
бою чрезъ а
у 
а при второмъ чрезъ Ь} очевидно, что величи­
на утла ВСМ — 2з получится, если вычтемъ а изъ Ъ, (ибо 
градусная подпись означается отъ зенита вправо), и посему 
искомое зенитное разстояше г будетъ — ±(Ь — а) (*); для опре-
дЬлешя же лтстпа зенита, т. е. того отсчитывашя на круге, 
какое бы получилось, когда труба имела направление отвес­
ной лиши, достаточно къ отсчнтыванпо а придать — а) 
и будетъ |(а + Ь). 
§ 68* Приведеше вертикальной оси инструмента въ от­
весное положеше делается съ тою целпо, чтобы при обра-
щенш лимба около сей оси, одна и таже точка р круга на­
ходилась постоянно вверху онаго, а след. чтобы по обраще-
нш лимба на 180° въ азимуте, труба АВ отстояла оть зени­
та Ъ на уг. ВС2 равный углу 2СЛУ Неизменяемость поло-
жен1я упомянутой точки лимба, при обращеши его около 
вертикальной оси узнается изъ положешя пузырька уровня 
е^у прикрепляемаго къ закраине лимба: если пузырекъ, какъ 
при 1-мъ, такъ и 2-мъ наблюденш, находился на среди­
не трубки, то темъ означится, что упомянутое условие со­
блюдено и потому найденное по вышесказанному- зенитное 
разстояше точно. Но если пузырекъ не находится на сре­
дине трубки, то записанное отсчитываше на верньерахъ бу­
детъ ошибочно: оно будетъ болтье истиннаго, если возвышенъ 
правый конецъ уровня, а лште если лтъвый. И въ самомъ 
деле, предположимъ, что по наведешн трубы А'В' на пред­
метъ, показатель о одного изъ верньеровъ совпадаетъ съ 
чертою а дЬлешя лимба, и что въ это время левый конецъ 
уровня выше праваго; еслибы неизмЬняя положеше трубы 
поворотили лимбъ на столько, чтобы пузырекъ занялъ сре­
дину трубки, то показатель о совпалъ бы не со щгрихомъ а, 
(*) Еслибы на лимбе градусная подпись означена была оть зенита 
влево, то было бы 2 — \ (а — Ъ)\ но если при таковой градусной 
подписи труба обращается не съ алидаднымъ кругомъ, но съ лим-
бомъ, то ~ — \{Ь — а) какъ и прежде. 
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но съ а'; а какъ градусная подпись располагается на лим­
бе отъ а къ а'
у 
то записанное показаше верньера будетъ 
менее истиннаго на количество аа', величина коего опреде­
лится уклонешемъ средины пузырька отъ средины трубки 
(см. § 28). Такимъ образомъ, если изобразимъ угловую ве­
личину делешя шкалы уровня чрезъ I, показаше лЬваго кон­
ца чрезъ а, а праваго чрезъ /?_, то {• [а — /3) I выразить ве­
личину поправки для средняго отсчитывашя иа верньерахъ; 
поправка сгя получится со знакомъ -4- если сс > а съ — 
если а < /?. Отсюда следующее правило: при паждомъ ви­
зированш трубою на предметъ, необходимо должно, пролив 
отсгитыванм на верньерахъ записывать положеше пузырька 
уровня, прикрепленнаго къ закраине лимба: лгьваго крал со 
знакомъ -I-, а праваго со знакольъ —; вычтя меньшее изъ 
сихъ показанш изъ болыпаго, и половину разности умно-
живъ на угловую величину делешя шкалы уровня, произве­
дете выразить величину поправки отсчитывашя на лимбе, 
которую надобно вводить съ темъ знакомъ, какой при ней 
получится. После чего съ исправленными такимъ образомъ 
отсчитывашями должно поступать какъ объяснено было въ 
§ 67. 
Такъ на прим. предположимъ, что I — 2",8, а при на­
блюденш записано было: 
|1 верньеръ 199° 11' 30'' лев. кон. а — 4,5 
Ц1 « 11. 45 ирав. кон. в — — 9,0 
кругъ вправо 1П <( 11<ао 
IV „  Ц25 разн .  « - ( !  =  -4 ,5  
Ч» и .д  $(«-/5  =  — 8,45  
среднее отсчнтыв. — 199.11. 50 поправка — — 2,25 X 2",8 — 
поправка — — 6,5 — б",5 
исправленное отсчитыв. — 199.11. 23,7 — Ъ 
/I верньеръ 20° 21' 15" лев. кон. а — -+-8,5 
Ш « 21. 20 прав. кон. /3 = — 5,0 
кругъ влево 
ш к 20 55 . 
IV « '  20.50 раэн«-^ = н-^ 
! ( « -/3)  =  ч-1 ,65  
среднее отсчит. = 20. 21. 5 поправка = н- 1,65 х 2",8 = 
поправка = -к 4,62 -н 4",62 
исправлен, отсчит. = 20. 21. 9,62 = а 
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Ь —199° 11' 33",70 
а — 20. 21. 9,62 
Ъ  —  а = \ 78. 50.14,08 
\{1>— а) — 89.25. 7,04 гз: г = зенитн. разстолийо^ 
Ь -+> а пг 219. 52. 33,52 
(6 а) = 109. 46.16,66 — О =: месту зенита (*). 
§ в». в
ъ 
заключеше присовокупимъ, что въ практике, 
для доставленгя действпо измерешя зенитныхъ разстоянш стро­
жайшей точности, принято за правило 1-е) прн всякомъ по­
ложенш круга делать по два наблюдешя, подобно какъ прн 
измеренш земныхъ угловъ (см. § 56,1-е), т. е. наводя центръ ни­
тей обращетемъ микрометреннаго винта сперва въ одну сто­
рону, а потомъ въ другую. Такимъ образомъ получится две 
пары отсчитыванш на верньерахъ. Исправивъ каждое изъ 
нихъ отъ состояшя уровня, берутъ среднюю величину каж­
дой пары, а потомъ поступаютъ какъ выше сказано  ^
2-е) Для уничтожения влгяшя не точности градуснаго де­
лешя круга, изменять место зенита приближенно на 15°, и 
потомъ делать снова по две пары наблюденш. Такимъ обра­
зомъ, если въ 1-мъ пргеме по обороте круга на 180° въ 
азимуте и по визированш трубою на предметъ, 1-й верньеръ 
находился на 3° У 40//, то для 2-го пргема, надобно отнять 
уровень М (чер. 85) и прикрепивъ алидадный кругъ къ лим­
бу такъ, чтобы показаше сего верньера было или 18° или 
348°, ослабить нажимательный винтъ лимба и движешемъ 
онаго навести трубу на предметъ. Потомъ лривинтивъ уро­
вень къ закраине лимба, по приближенно въ положенш го-
ризонтальномъ, делать наблюдете, какъ объяснено было выше. 
Для большей ясности предлагаемъ примЬръ: 
(*) Должно при семъ заметить, что если вычтемъ найденное такимъ 
образомъ место О зенита изъ исправленнаго отсчитывашя Ь, нлн 
исправленное отсчитываше а изъ места О зенита, то каждая изъ 
разностей Ь — О и О — а выразить величину зенмтнаго разстояшя 
2 наблюдаемаго предмета. Этотъ способъ определять зенитное раз­
стояше употребляется преимущественно при астрономическнхъ на^ 
блюдешяхъ, для доставления возможности знать величину онаго, 
соответствующую моменту визировашя на светило. 
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1559° 8'28"02 
1178. 58. 50,42 
II 
влево | 
( 
вправо| 
194. 12.10,5 
0,5 
14. 21.45,5 
50,2 
19,8 
20,3 
19,0 
25,2 
18.4 
17.5 
21,0 
14,8 
-н 1,65 
-+- 5,29 
— 2,55 
-+- 9,87 
11,65 
5,79 
41,15 
40,07 
1194.12. 7,92 
| 14.21.40,61 
Изъ 1-го пръсльа : 
кругъ вправо 359° 8' 28",02 
кругъ влево 178. .48. 50,42 
2^ = 180. 9.57,60 
90. 4.48,80 
Изъ 2-го пръема: 
кругъ вправо 14° 21' 40",61 
кругъ влево 194.12. 7,72 
2* = 180. 9.52,89 (*) 
х= 90. 4.46,44 
изъ 1-го пргема г ~ 48,80 
средн. велич. % — 90. 4.47,62. 
Г Л А В А  Г .  
Фет» ашрстолишсколп» пиодолштъ. 
§ 70» Астронолтгескш теодолитъ (чер. 88 и 94) разли-
чествуетъ отъ простаго, или такъ называемаго земпаго (1ег-
гевЫзсЬе ТЬеойоШе) или повторителъкаго теодолита, ТЁМЪ, 
что лимбъ его можно приводить не только въ горизонталь­
ное, но и въ вертикальное положеше и потому съ одинако­
вою пользою употреблять какъ для изм"Ьрешя азимутальныхъ 
(*) Такъ какъ 14° менее 194°, то для возможности вычнташя надобно 
къ 14° прибавить 360°. 
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угловъ, такъ и зенитныхъ разстоянш. Здесь предлагаемъ опи-
саше сего инструмента новейшаго устройства Эртеля. 
Когда инструментъ свинченъ для измЪрешя азимутальныхъ 
угловъ, какъ представлено на чер. 88, тогда онъ весьма сход-
ствуетъ по своему устройству съ теодолитомъ, описаннымъ 
нами въ Главе III. Труба А, делаемая ломаною, съ находя­
щимся на оси ея вращешя кругомъ к! искателемъ, устрои-
вается одинаково какъ въ Эртелевомъ пасажномъ инструмен­
те (см. § 34, 4-е) а вилка ВВ, алидадный кругъ С съ ея осью 
вращешя с, и лимбъ И съ привинченною къ нему на глухо 
втулкою й
у 
какъ изложено нами было въ § 50 (*). Все раз-
лич1е этого инструмента, отъ теодолита описаннаго нами въ 
Главе III, состоитъ въ томъ, что втулка лимба вкладывается 
тамъ въ отверсие просверленное въ треножнике, тогда какъ 
здесь это отверсйе сделано въ параллелопипеде ЕЕ, иривин-
чиваемомъ двумя толстыми стальными винтами е
у 
с
у 
къ за­
краине //
у 
коробки, приделанной на глухо къ оконечности 
стальной оси Г. Ось С1Я вложена въ отверстае колонны О, 
имеющей видъ усЬченнаго конуса и на глухо привинченной 
къ треножнику Н. На выдающшся конецъ этой оси Е надеть 
азимутальный кругъ Г', прикрепляемый къ ней посредствомъ 
гайки подобно какъ въ вертикальномъ круге (см. стр. 175). 
Упомянутая коробка ^
у 
вместе съ параллелопипедомъ Е, 
прикрепляется къ колонне Сг нажимательнымъ винтомъ, (ко­
торый на чер. 94 означенъ буквою <^г), имеющимъ возле се­
бя другой микрометренный. Лимбъ Ю, сверхъ того, можно 
укреплять къ параллелопипеду посредствомъ винта <5. Такимъ 
образомъ, если теодолитъ свинченъ для измерешя азимуталь­
ныхъ угловъ, то для доставлешя лимбу свободнаго движешя 
на оси, надобно ослабить или винтъ д
у 
или винтъ  ^ (чер. 
88); въ 1-мъ случае, его втулка <1
У 
а во 2-мъ ось Г, будетъ 
служить ему осью вращешя. 
(*) Во избежаше многосложности чертежа, на немъ не показана по-
верительная труба, которая прикрепляется къ пустому цилиндру, 
надеваемому на внешнюю поверхность втулки &'
у 
какъ изложено 
нами было въ § 50, Ъ. 
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§ 71» Когда желаютъ астрономическимъ теодолитомъ из­
мерять зенитныя разстоянгя предмеховъ, тогда снявъ уровень 
съ оси вращешя трубы А, вынувъ спо последнюю изъ гнездъ 
подпорокъ и отвинтивъ вилку В отъ алидаднаго круга, вкла-
дываютъ особую трубу I (чер. 94) въ полукруглыя вырезы 
двухъ подпорокъ а, а, на глухо приделанныхъ къ алидадно-
му кругу (*), и наложивъ на трубу скобы, привинчиваютъ 
ихъ винтиками а, «. Самая труба, делается, какъ видно изъ 
чертежа, прямою и имеющею выдвижное колено ломанымъ, 
подобно какъ въ вертикальномъ круге. После того вывин­
ти въ винты е9 е, отнимаютъ параллелопипедъ ЕЕ, вместе 
съ лимбомъ отъ закраинъ// коробки, и наклонивъ кругъ вер­
тикально, привинчиваютъ снова параллелопипедъ теми же са­
мыми винтами е} е, къ закраинамъ коробки, такъ, чтобы та 
поверхность ЕЕ параллелопипеда, которая на чер. 88, пока­
зана обращенною къ наблюдателю, находилась вверху. На 
чер. 94, изображенъ астрой, теодолитъ свинченнымъ въ семъ 
положенш и обращеннымъ около вертикальной оси на 90° 
Дабы лимбъ находясь въ вертикальномъ положенш не пере-
вешивалъ въ одну сторону, прикрепляется къ параллелепи­
педу двумя винтиками съ двухъ противоположныхъ его сто-
ронъ рамка Ь, его обнимающая; къ одному концу сей рам­
ки приделана гиря М, а къ другому колесцо т, подпираю­
щее втулку лимба снизу. Эта рамка представлена особо на 
чер. 90 и 91; на чер. 91 показана она въ томъ виде, когда 
будемъ смотреть на нее сверху, а на чер. 90 со стороиы 
лимба, где Е означаете параллелопипедъ, е и е отверепя 
для винтовъ, коими онъ прикрепляется къ закраинамъ ко­
робки, Л втулку и с ось вращешя алидаднаго круга. Сверху 
параллелопипеда привинчивается цилиндръ О (чер. 94) съ 
приделанною къ нему колонною К, поддерживающею рычагъ 
Р, на одномъ конце коего имеется гиря (^, а другой конецъ 
поднимаетъ рукавъ В, (представленный особо на чер. 93), 
который сдЬланъ изъ цЪльнаго куска металла съ кольцомъ 
гг, имеющимъ снизу два колеща 8, $, и надеваемомъ на 
(*) Подпорки сш не показаны на чер. 88. 
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кружокъ Ъ (чер. 94), привинченный на глухо къ средшгЬ тру­
бы I. Все это сделано для того, чтобы гиря поднимала 
къ верху конецъ р рычага Р, а вместе съ темъ и средину 
алидаднаго круга и чрезъ то уничтожала треше сего послед-
няго въ лимбе. 
Въ заключеше надлежитъ присовокупить, что къ закраи­
не лимба снизу, прикрепляется винтомъ к уровень Т, слу­
жащей для приведешя вертикальной оси вращешя Г инстру­
мента въ отвесное положеше; посредствомъ онаго исправля­
ются отсчитывашя на лимбе при измЬренш зенитныхъ раз­
стоянш, какъ объяснено нами было въ § 68. 
§ га. Когда астрон. теодолитъ свинченъ для измерешя 
азимутальныхъ угловъ, тогда онъ поверяется, какъ простой 
теодолитъ (*) (см. §§ 51 — 53); когда же онъ свинченъ для наблю-
деньа зенитныхъ разстоянш, тогда поступаютъ, подобно какъ 
при поверке вертикальнаго круга, а именно: сперва приво­
дятъ вертикальную ось въ отвесное положеше, посредствомъ 
уровня Т (чер. 94), какъ объяснено было въ § 63 ; потомъ 
уничтоживъ параллаксъ нитей, повЪряютъ имЬетъ ли сетка 
такое положеше, чтобы обе горизонтальныя нити были па­
раллельны плоскости, проходящей чрезъ горизонтальную ось 
вращешя и оптическую ось, (поступая, какъ объяснено бы­
ло въ § 65), и наконецъ перпендикулярны ли обе сш оси од­
на къ другой, какъ изложено было въ § 66. Такъ какъ въ 
астрой, теодолите, свинченномъ для наблюдешя зенитныхъ 
разстоянш, не льзя вешать уровня на ось вращешя алидад­
наго круга, подобно какъ въ вертикальномъ круге (§ 64), то 
перпендикулярность положешя оной къ вертикальной оси, 
не иначе возможно поверить какъ съ помощпо, такъ назы-
ваемаго искусственного горизонта, т. е. ящичка налитаго ртутью 
или постнымъ масломъ. Поверка въ семъ случае состоитъ 
въ томъ, что по наведенш центра нитей трубы на какую ли­
бо точку высокаго земнаго предмета, ставятъ искусственный 
горизонтъ предъ инструментомъ такимъ образомъ, чтобы этотъ 
(*) При поверке ломаной трубы поступаютъ какъ изложено нами 
было въ § 41, 6. 
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предметъ видимъ былъ въ немъ чрезъ отражеше, и давь али-
дадному кругу свободное движеше на оси, смотрятъ будетъ 
ли центръ нитей вторично закрывать туже самую точку пред­
мета, видимую въ отражающей поверхности. Если этф вы­
полняется, то это послужитъ признакомъ, что оптическая ось 
трубы описываетъ отвесную плоскость, а след. что ось вра­
щешя алидаднаго круга перпендикулярна къ вертикальной 
оси, ибо предполагаемъ, что С1я последняя приведена пред­
варительно въ отвесное положеше. Къ сожаленпо устройство 
астрон. теодолита, лишаетъ возможности исправлять погреш­
ности, въ случае невыполненхя вышесказаннаго. 
Считаемъ за излишнее распространяться объ употребле-
ши астр, теодолита, ибо измереше азимутальныхъ угловъ де­
лается какъ простымъ теодолитомъ (см. §§ 55 — 57), а зенит­
ныхъ разстоянш какъ вертикальнымъ кругомъ (см. § 67). 
Г «ЛАВ Л 71. 
Феъ дтшрсалышг* янстрдлинишъ. 
а. большой универсальный инструментъ. 
§ Единственное неудобство астрономическаго теодо­
лита, состоящее въ томъ, что не льзя наблюдатъ имъ азиму­
тальныхъ угловъ и зенитныхъ разстоянш не перевинчивая 
инструмента, побудило Рейхенбаха устроить такой снарядъ, 
названный имъ универсалънымъ ипсшрументомъ, который 
бы соединялъ въ себе свойства теодолита, вертикальнаго кру­
га и пасажнаго инструмента. Универсальные инструменты 
бываютъ двоякаго рода: болъшге и малые. Хотя они со вре­
мени своего появлешя значительно изменены Эртелемъ, од-
накоже устройство ихъ въ сущности оставалось одинаковымъ. 
Чер. 98 и 99 представляетъ съ двухъ стороне перваго рода 
универсальный инструментъ. Онъ состоитъ изъ двухъ системъ 
круговъ: горизонтальныхъ и вертикальныхъ. Къ алидадному 
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кругу А горизонтальной системы, приделана на глухо сталь­
ная ось В, (устроиваемая подобно какъ въ вертикальномъ кру­
ге чер. 87), проходящая чрезъ треножникъ С, и подпираю­
щаяся снизу пружиною с для уменыиешя тремя. Къ ниж­
ней части сей оси приделанъ на глухо малый азимутальный 
кругъ искатель И. Посредствомъ верньера, означеннаго на 
пластинке, приделанной къ одной ветви треножника, отсчиты-
ваются на немъ деленгя до V точности. Посредствомъ винта 
а} который сжимаетъ клещи, обхватываюиця края сего ази-
мутальнаго круга, укрепляется вертикальная ось В, а след. 
и алидадный кругъ А, со всею верхнею частно инструмента 
къ треножнику; посредствомъ же винта а' дается ему микро-
метренное движеше. 
Къ горизонтальному лимбу А'А', приделана снизу цилин­
дрическая втулка, (подобно какъ въ теодолите, см. стр. 157), 
а къ сей последней двойной рукавъ, который лежитъ на круж­
ка РТ, привинченномъ на глухо къ верхней части тренож­
ника. Посредствомъ винта е, сжимающаго клещи, которыя 
обхватываютъ края сего кружка, укрепляется лимбъ къ тре­
ножнику, а посредствомъ винта е' дается лимбу микрометрен-
ное движеше. 
На втулку лимба, надета цилиндрическая коробка, къ ко­
ей придЬлана поверителъная труба Н. Винтъ укрепляетъ 
ее къ втулке лимба, а винтъ даетъ ей микрометренное дви­
жеше въ азимуте. 
Къ срединЬ алидаднаго круга АА, сверху, укреплена на 
глухо вилка I, I*, въ оконечностяхъ сделаны вырезы, подоб­
но какъ въ теодолите (см. § 50, <?), служапце гнездами для осц 
вращешя ломаной трубы К. На одномъ конце сей оси на­
ходится система вертикальныхъ круговъ Ь и М. Лимбъ ея 
ЬЬ, укрепленъ на глухо на оси, а въ углубленш его вложенъ 
алидадный кругъ ММ, свободно поворачиваюпцйся на конце 
оси. Къ средине сего алидаднаго круга прикрепляется по­
средствомъ двухъ винтовъ п, Пу кольцо, сделанное изъ цель-
наго куска металла съ рукавомъ Р, коего конецъ съ одной 
стороны упирается въ оконечность винта т, а съ другаго 
отталкивается стальною пружиною. Такъ какъ это кольцо 
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привинчено крепко къ алидадному кругу и рукавъ его не-
подвиженъ, то при движеши трубы въ вертикальной плоско­
сти, обращается съ нею одинъ только лимбъ, а алидадный 
кругъ остается неизменяемо въ одномъ и томъ же положе-
ши. Для доставлешя возможности узнать не изменилось ли 
положеше алидаднаго круга во время наблюдешя, привинчи­
вается къ внутреннему краю онаго, уровень пузырекъ его 
приводится на средину или винтомъ ц, или винтомъ т
у 
слу-
жащимъ микрометреннымъ для алидаднаго круга. Чтобы пе­
реместить место зенита надобно сперва ослабить винты п
у  
п, 
потомъ переворотить по произволу алидадный кругъ и по у-
крепленш оныхъ, привинтить уровень (^. 
На выдающшся другой конецъ к (чер. 99) оси враще-
Н1Я трубы, заключаю гцш трубочку съ глазнымъ стекломъ, 
надетъ другой вертикальный кругъ К, прикрепляемый къ 
ней посредствомъ круглой гайки. На этомъ вертикальномъ 
круге, служащимъ противовесомъ вертикальному лимбу Ь 
и вместе кругомъ искателемъ при наблюдеши зенитныхъ 
разстоянш, означено градусное делеше. Верньеръ находя­
щийся на пластинке, приделанный къ ветви вилки, достав­
ляете возможность отсчитывать на немъ отъ V до V Кругъ 
сей, вместе съ осью вращешя трубы прикрепляется къ 
вилке I, посредствомъ винта г, сжимающаго клещи, ко-
торыя обхватываютъ края онаго \ винтъ же г* даетъ трубе 
микрометренное движеше. 
Въ заключеше надлежитъ присовокупить, что нижняя часть 
вилки, сделана въ виде корыта; въ ней помещены рычаги 
еъ гирями С, С- (чер. 99), поднимающими вверхъ стойки 5, 8, 
съ колесцами. На этихъ колесцахъ лежить ось вращешя 
трубы, и такимъ образомъ доставляется трубе плавное дви­
жеше въ вертикальной плоскости, когда вннтъ г будетъ осла-
бленъ. На цапФЫ трубы накладывается уровень ТТ, подоб­
но какъ въ теодолите : его снимаютъ, при визированш тру­
бою въ зенитъ или близь онаго. Оба лимба разделены отъ 
У до 5', а посредствомъ верньеровъ можно отсчитывать на 
нихъ отъ к" до Д;/. Такъ какъ вертикальный лимбъ обра­
щается вместе съ трубою, а алидадный кругъ остается не-
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подвиженъ, то градусная подпись означается на немъ отъ 
зенита влево, т. е. въ противную сторону какъ на прочихъ 
инструментахъ (см. примеч. на стр. 181). Такимъ же обра-
зомъ означена оная и на кругахъ искатедяхъ. 
По цели назначешя универсальнаго инструмента, 
необходимо, чтобы во время наблюдешя, вертикальная его 
ось имела направлеше отвесной лиши •, чтобы ось враще­
шя трубы была горизонтальна, и наконецъ, чтобы опти­
ческая ось трубы была перпендикулярна къ оси ея вра­
щешя, а след., чтобы при обращенш трубы, описывала она 
кругъ вертикала. По сей причине, предъ употреблешемъ 
этого инструмента всякш разъ поверяютъ: 
1-е) Уровень ТТ (чер. 99), переложешемъ его на цапФахъ 
трубы (см. § 56) (*). 
2-е) Перпендикулярность оси вращешя трубы къ верти­
кальной оси, обращешемъ горизонтальнаго алидаднаго круга 
на 180° въ азимуте, какъ было объяснено въ § 51 и 52. 
После того приводятъ последнюю въ отвесное положеше 
(см. § 54). 
3-е) Совпадеше нитей, съ Фокусомъ предметнаго стекла 
и положеше самыхъ нитей, руководствуясь изложеннымъ въ 
§ 42. 
4-е) Перпендикулярность отражающей поверхности приз­
мы, внутри трубы находящейся, къ плоскости, проходящей 
чрезъ горизонтальную ось вращешя и оптическш центръ 
предметнаго стекла (см. § 41, Ъ). 
И наконецъ 5-е) перпендикулярность оптической оси къ 
оси вращешя трубы. 
По невозможности перекладывать трубу въ ея гнездахъ, 
последнее условге поверяютъ следующимъ образомъ: наво-
дятъ центръ нитей трубы на весьма отдаленный предметъ, 
и отсчитавъ показаше верньеровъ на горизонтальномъ лим­
бе , поворачиваютъ алидадный кругъ на 180° въ азимуте. 
После того переворотивъ трубу чрезъ зеиитъ, смотрятъ по-
0 Равенство дсаметровъ цапФЪ трубы, поверяется руководствуясь из-
ложениымъ въ § 40. 
ш 
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крываетъ ли вторично центръ нитей тотъ же самый пред­
мета. Если покрываетъ, то тЬмъ означится, что направлеше 
оптической оси правильно; если же нетъ, ТО исправляютъ 
положеше призмы, какъ объяснено на стр. 148. 
§ 75» Измереше универсальнымъ инструментомъ азиму-
тальныхъ угловъ не иначе возможно, какъ по способу Стру­
ве, изложенному нами въ § 56, ибо такъ какъ при дви-
женш горизонтальнаго лимба, алидадный кругъ вместе съ 
трубою остается неподвижнымъ, то не льзя измерять этимъ 
инструментомъ углы по способу Мейера (см. § 55). При иа-
блюденш же зенитныхъ разстояшй поступаютъ какъ объяс­
нено нами было въ § 69, т. е. делая всегда по две пары 
наблюденш: въ 1-й разъ имея вертикальный лимбъ вправо 
отъ трубы и действуя микрометреннымъ винтомъ г
1 
сначала 
въ одну, и потомъ въ другую сторону, во 2-й же разъ вле­
во. Для другаго пр1ема измерешя зенитныхъ разстояшй, пе-
ремещаютъ место зенита вертикальнаго круга на 15°, какъ 
объяснено было въ § 69, 2-е, и такимъ образомъ повторяютъ 
это действ1е несколько разъ. При выводе величины зенитна-
го разстояшя и определешя места зенита на вертикальномъ 
круге, поступаютъ какъ изложено нами было въ §§ 67 и 68. 
малый универсальный инструметъ. 
Сей инструментъ, представленный на чер. 100 и 106, 
служитъ подобно какъ и предшествующих для о пред-Ьлен1Я ази-
мутальныхъ угловъ и зенитныхъ разстояшй. По легкости и 
удобности своей въ переноске, онъ преимущественно употре­
бляется путешествующими астрономами. Его горизонтальный 
лимбъ АА, имеющш 6 париж. дюймовъ въ Д1аметре раздЬ-
ленъ отъ 10' до 10', а верньеры, означенные на краю али­
даднаго круга ВВ, доставляюсь возможность отсчитывать отъ 
10" до Ю';- Самое устройство нижней части этого инстру­
мента, т. е. треножника, лимба съ его втулкою, алидаднаго 
круга съ его вертикальною осью, поверительной трубы, (ко­
торая на черт, не показана), нажимательныхъ и микрометрен-
ныхъ винтовъ, пичемъ не разнствуетъ отъ теодолита, они-
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сапнаго въ Гл. III (см. § 50). Все разли'не этого инстру­
мента отъ сего последияго состоить въ томъ, что труба К, 
делаемая прямою, укреплена къ концу оси Л, и такимъ о-
бразомъ находясь вне вилки СС, можетъ быть оборачиваема 
чрезъ зенитъ; къ другому же концу оси прикрЪпленъ на глу­
хо вертикальный лимбъ ЕЕ, который равно какъ и его али­
дадный кругъ Г съ уровиемъ С, устроиваются сходно какъ 
въ большомъ универ. инструмент]} (*). Ось О, опоясывается 
въ своей .средине кольцомъ Н, сдЬланнымъ изъ цельнаго 
куска металла съ рычагомъ 1ъ- оно представлено особо на 
чер. 108, изображающемъ его въ разрезе. Изъ онаго видно, 
что конецъ рычага 7ъ, вставляется въ отверстхе горизонталь-
наго бруска аа, коего одинъ конецъ придавливается пружи­
ною ш а другой винтомъ Ъ
у 
а винтъ с, укрепляетъ ось й 
въ кольце Н. Такимъ образомъ, если сей винтъ будетъ о-
слабленъ, то ось О вместе съ трубою и вертикалънымъ лим-
бомъ получитъ въ кольце свободное движеше ; а если онъ 
будетъ прикрЬпленъ, то винтъ Ъ послужитъ для нее микро-
треннымъ. 
Въ заключеше следуетъ присовокупить, что для наблюде-
шя светилъ значительно возвышенныхъ надъ горизонтомъ, 
на трубочку М (чер. 106) съ глазнымъ стекломъ надевается 
другая съ хрустальною призмою. Винтъ Р служитъ для при-
креплешя инструмента къ штативу. 
§ 77* Поверка этого инструмента совершенно одинакова 
съ изложеннымъ нами касательно болынаго универсальнаго 
инструмента. Зенитныя разстояшя измеряются имъ подобно 
(*) На чер. 100 представлена эта часть инструмента въ разрезе: ЕЕ 
есть лимбъ съ приделанною къ нему коническою осью ГГ али­
дадный кругъ съ втулкою аа} сделанною съ нимъ изъ одного кус­
ка металла; ЬЪ кольцо съ рычагомъ с, надетое па втулку; оно при­
крепляется къ ней посредствомъ двухъ винтовъ е} е • $ другая 
втулка съ уровиемъ прикрепляемая къ втулке аа, посредствомъ 
вннтовъ §•. Для перемещешя места зенита, надобно сперва осла­
бить винты е 
у 
е и потомъ поворотить алидад, кругъ и уро­
вень , и прикрепивъ сш винты, привести пузырекъ уровня С на 
средину трубки, действуя микрометреннымъ винтомъ ^ (чер. 106). 
15 
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какъ объяснено въ §§ 67 — 69, а азимутальные углы какъ про-
стымъ теодолитомъ (см. §§ 54— 57), почему мы и/не станемъ 
распространяться объ употреблеши этого инструмента \ но 
сделаемъ замечаше касательно погрешностей въ наблюдеш-
яхъ горизонтальныхъ угловъ отъ внецентренности трубы К. 
Пусть С (чер. 103) представляетъ центръ горизонтальнаго 
лимба, СЕ пг СК — е ексцеитриситетъ трубы, т. е. разстояше 
ея оси отъ вертикальной оси вращешя-, точки А и В два пред­
мета, между коими требуется измерить уг. АСВ = х. Если 
предположимъ, что труба во время наблюдешя, находилась 
по левую сторону оси, то по визированш сперва на пред­
мете А, а потомъ на В, она опишетъ уг. АГВ гг ЕСК, изме­
ряющейся дугою пройденною верньеромъ алидаднаго круга. 
Уголъ сей, который изобразимъ чрезъ а, будетъ разнство­
вать отъ требуемаго угла АСВ = х. Для определения вели­
чины сего последияго, заметимъ, что 
АСВ -+- АСЕ = ЕСК -ь КСВ; 
но АСЕ 90° - А, КСВ = 90° — В-, 
след. х 90° — А — « ч- 90° — В, 
откуда х — а -+- А — В. 
Изъ прямоугольныхъ же треугольниковъ АСЕ и ВСК, по-
ложивъ КС — О, СВ — О, имеемъ 
8тА =, 8111 В 1= 
или а = 
ибо такъ какъ е не свыше 4 дюйм., а С и Б представляютъ 
разстояшя до наблюдаемыхъ предметовъ, то вместо &тА и 
етп В, можно принять ихъ дуги, т. е. 8шА = А 51111", 51пВ=: 
В81п1" (см. стр. 6). После чего получимъ 
х 
— 
а
~*~ Сйш" ~~ Вайи" • Ф' 
Не должно забывать, что это урав. выведено при томъ 
предположены, что труба находилась во время наблюдешя 
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влево отъ вертикальной оси; если же бы она находилась 
вправо, то при измЪренш угла, она описала бы уг. АЕ'В, из­
меряющийся дугою Е
/
К
/, которая будетъ равна описываемой 
верньеромъ. .Изобразивъ ее буквою а', получимъ какъ выше 
АСВ -ь ВСК' = АСЕ' -ь Е'СК', 
или а; 4-90° — В — сс' -I- 90° — А, 
откуда * — а' ч- ? „ — 
г 
6 
I) 51ПГ (от 8Ш Г 
И такъ, погрешности, происшедппя при измеренш угла 
отъ внецентренности трубы какъ въ 1-мъ, такъ и во 2-мъ 
случае, одинаковы, но съ противными знаками. По сложенш 
сихъ двухъ уравнешй, получимъ 
л? =; (ос ОС7). 
Отсюда заключаемъ, что если сделано будетъ одинаков чис­
ло наблюденш симъ инструментомъ имея трубу вправо, сколь­
ко сделано было ихъ имея трубу влево отъ вертикальной 
оси, то средняя величина результатовъ будетъ независима 
отъ внецентренности трубы (*). 
Г  « Л А В А  V I I .  
©бъ шпра.фапилмтзп» интрдяинпшъ. 
§ 78* Инструменты, устроиваемые на законахъ отраже­
нья лучей света отъ плоскихъ поверхностей и потому име­
нуемые отражательными} употребляются вообще въ техъ 
случаяхъ, когда отъ наблюденш требуется не столько стро­
гой точности, сколько скорости действгя, какъ на прим. во 
О При ссмъ должно заметить, что сслибы этимъ инструментомъ из­
мерялись все три угла треуг-ка АБС, при одномъ и томъ же 
положенш трубы, то хотя каждый уголъ получился бы ошибоч-
пьшъ, однако же не возможно было бы открыть сей погрешности 
13 е 
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время путешествш или въ военное время. Эти инструменты 
въ особенности замечательны ТЁМЪ, что наблюдешя ими про­
изводятся безъ помощи штатива, и потому преимущественно 
употребляются на море для производства астрономическихъ 
наблюденш. Здесь ограничимся описашемъ секстанта, зер-
кальныхъ и призматическихъ круговъ*, все же проч1е отра­
жательные инструменты разсмотрены будутъ нами въ Топо-
§ 79» Устройство секстанта основано на следующихъ 
началахъ: 
Вообразимъ себе два плоскгя зеркала ММ
7, (чер. 64), 
утвержденныя на плоскости въ положенш къ ней перпенди-
кулярномъ: лучь света СС падаю щш на зеркало параллель­
но къ упомянутой плоскости, (въ следствге основнаго закона 
Катоптрики), отразится отъ него во 1-хъ) въ плоскости ОСК 
перпендикулярной къ зеркалу ММ
7 
и во 2-хъ) составляя уголъ 
ОСМ падетя, равный углу КСМ7 отраженья. Если отражен­
ный лучь встрЬтитъ зеркало N14'', то онъ вторично отразит­
ся отъ него по тому же закону, т. е. уг. N110 будетъ ~ у-
глу 1Ч7ВХ, при чемъ вторично отраженный лучь 1\Ь будетъ 
находиться съ лучемъ ОС падешя въ одной и той же плос­
кости. Изобразимъ углы падешя и отражешя при зеркале 
ММ
7 
чрезъ а, а при зеркале чрезъ и изследуемъ по 
въ ерше угловъ треугольника, ибо оне взаимно уничтожились бы. 
И въ самомъ деле, изобразивъ бока даннаго треугольника чрезъ 
с, Ь
у 
а у а ошибки въ углахъ С, В, А, чрезъ <), д'7 д", получимъ 
на основанш уравнешя (1): 
граФШ. 
А. секстантъ, 
йзт!" 
е 
етах
/ у  
«шщ" езтх"' 
е 
е 
откуда 
(5 -4- 5 н- (5' 
С8ШI <' 58ХП1"' 
- < " = 0. 
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какому закону отражаются вторично лучи, въ случае парал­
лельности и не параллельности зеркалъ. 
Въ 1-мъ случае, т. е. когда зеркала параллельны (чер. 
64), уг. М'СК будетъ = уг. 1ЧВ.С, или а — /3; но уг. СгСВ. 
— 180° — Ъа} а уг. СВЬ = 180° — 2/3; след. ССК=СВЬ, 
т. е. въ случае параллельности зеркалъ > вторигно отражен­
ный лугь ВЬ буЪетъ параллеленъ паЪающельу лугу ОС, и 
обратно, т. е. въ случае параллельности вышесказаниыхъ 
лучей, зеркала будутъ между собою параллельны. 
Во 2 -мъ же случае, т. е. когда зеркала не параллельны 
между собою (чер. 58) положимъ, что лучь света ЮС, упа­
дая на зеркало ММ', отражается отъ него по лиши СИ, а 
потомъ отъ зеркала 1Ч1М' по линш ВЬ, и что вторично от­
раженный лучь ВЬ пересекается съ продолженнымъ лучемъ 
ЮС въ точке Ь. Это пересечеше непременно воспоследуете, 
нбо оба луча, въ следствге вышесказаннаго, находятся въ од­
ной и той же плоскости. Н айдемъ величину угла СЬК — х 
ими составляемаго. 
Изъ треугольника СВЬ имеемъ х = ЮСК — СВЬ или = 
180° — 2а—(180°—2/9) — 2 (/3 — а). Но продолженныя зерка­
ла съ отраженнымъ лучемъ СВ составляютъ треуг. СКВ, въ ко-
емъ уг. В = NВС — ВСВ /3— сх,
у 
а след. х — 2В, т. е. 
что исколтй у г. х равняется уЪвоеннольу углу В лгежЪу про-
Ъолженъелгъ зеркалъ; по равенству же сего последияго съ 
угломъ ВСА, заключающимся между направлешемъ зеркала 
ММ
7 
и лишею СА параллельною къ положешю другаго зер­
кала NN'5 заключаемъ, что уг. х = 2АСВ. 
И такъ, еслибы зеркало утверя;деио было неподвиж­
но на плоскости въ положеши иерпепдпкулярпомъ, а зеркало 
ММ' сохраняя перпендикулярное направлеше къ той ;ке плос­
кости, могло поворачиваться около центра дуги АВЕ, раз­
деленной на градусы, и наконецъ, еслибы къ сему зеркалу 
но направленно его длины приделана была алидада, то оче­
видно, что посредствомъ такого снаряда получилась бы воз­
можность измерять не только уголъ ЮЬВ, составляемый па-
дающимъ и вторично отраженнымъ лучемъ, но даже и уголъ 
между самыми предметами С и Ю, нбо для опредЬлешя по-
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следняго надлежало бы токмо привести весь снарядъ въ та­
кое положеше, чтобы вторично отраженный лучь В.Е совпа-
дадъ съ лучемъ СЬ, исходящимъ отъ предмета О: число гра-
дусовъ дуги АВ изобразило бы очевидно величину половины 
измЪряемаго угла ЮЕС. 
§ 80» На основаши изложенной нами теорш устроенъ 
въ 1737 году Гадлеежъ секстантъ, изобретете коего при­
надлежите Ньютону. Секстантъ делается въ виде круговаго 
сектора (чер. 76), котораго дуга АВЕ, разделенная на граду­
сы немногимъ более 6-й доли окружности. Около центра С 
дуги обращается алидада ВС съ верньеромъ, нажимательнымъ 
винтомъ а и микрометреннымъ Ъ. На алидаде утверждается 
надъ самымъ центромъ вращешя, и след. надъ центромъ ду­
ги, зеркало ММ', именуемое болыиимь, въ положенш пер-
пендикулярномъ къ верхней плоскости секстанта. Другое 
же зеркальцо N14', меньшей величины и потому называемое 
малылгЪ) утверждается неподвижно на радгусе СЕ; верх­
няя половина его подводки (амальгамы) соскабливается. Это 
зеркальцо утверждается въ такомъ положеши, чтобы оно 
было параллельно зеркалу ММ' въ то время, когда нуль 
верньера находится на нуле градусной подписи лимба АЕ. 
При означенш же сей последней, каждый полуградусъ при­
нимается за градусъ, такъ что вместо цифръ 5, 10, 15.. 
вырезываются на лимбе 10, 20, 30. (*). Наконецъ по на­
правленно лиши ИЬ, представляющей отражеше падающаго 
луча СВ., утверждается зрительная трубочка ЕЕ/ въ поло­
жеши параллельномъ къ верхней поверхности секстанта и 
съ соблюдешемъ, чтобы оптическая ось ея проходила чрезъ 
верхшй край подводки малаго зеркальца К1У Трубочка С1Я, 
заключающая внутри сетку изъ двухъ паръ нитей, взаимно 
перпендикулярныхъ, ввинчивается въ кольцо К, представлен­
ное особо на чер. 77, и состоящее изъ двухъ другихъ: внеш-
няго У и виутренняго к". Внешнее сделано изъ цельнаго 
(')Въ секстантахъ, по большей части, каждый такой полуградусъ д1> 
лится на шесть частей, а посредствомъ верньера получается воз­
можность отсчитывать отъ 10" до 10" 
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куска металла съ ручкою (^, которая вставляется въ гнездо, 
сделанное въ секстанте и съ помощпо винта, снизу онаго 
находящагося, по произволу можетъ быть вместе съ трубоч­
кою приближаемо къ плоскости инструмента. Внутреннее же 
В', въ которое ввинчивается трубочка, прикрепляется къ пер­
вому двумя винтиками а, Ь} находящимися по направленно 
оси ручки (2, и упирается въ него двумя шпильками г
у 
г. Это 
делается съ тою цЪлпо, чтобы ослабивъ одинъ изъ упомяну-
тыхъ винтовъ, и прикрепивъ другой, внутреннее кольцо, вме­
сте съ трубочкою могло обращаться около прямой парал­
лельной плоскости инструмента и такимъ образомъ оптичес­
кая ось зрительной трубы могла быть приводима въ направ­
леше параллельное плоскости секстанта. 
Въ заключеше надлежитъ присовокупить, что къ нижней 
поверхности секстанта приделывается ручка Р для удобней-
шаго держашя онаго, а для астрономическихъ наблюденш 
помещаются между малымъ и болыпимъ зеркалами, и сзади 
малаго зеркальца по три цветныхъ стекла Б
1 
и Н. Стекла 
сш свободно обращаются около своихъ осей и по произво-
ленпо могуть быть поднимаемы предъ этими зеркалами или 
откидываемы въ сторону. 
§ 81* Предполагая, что выполняются все условгя, о ко-
ихъ говорено было при описаши устройства секстанта, раз-
смотримъ теперь употреблеше онаго. Секстаитомъ можно из­
мерять двоякаго рода углы: лежанце въ наклонныхъ плос-
костяхъ и высоты светилъ. 
Для измерешя угла въ наклонной плоскости, на прим. меж­
ду двумя земными предметами, наблюдатель взявъ секстантъ 
за рукоятку и приведя лимбъ (зеркалами вверхъ) въ плос­
кость предметовъ, иаводитъ зрительную трубочку сквозь про­
зрачную часть малаго зеркальца IV№ на левый предметъ 
С (чер. 76) и подвигаетъ алидаду, а след. и большое зер­
кало ММ' до техъ поръ, пока правый предметъ Ю, чрезъ 
вторичное отражеше, войдетъ въ поле трубы. По прикре­
плении нажимательнаго винта а алидады, обращешемъ микро-
метреннаго винта Ь
у 
зеркало ММ' поворачиваетъ на столько, 
чтобы изображеше праваго предмета Б въ маломъ зеркале 
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совпадало съ совершенною точностно съ изображешемъ ле-
ваго, видимаго сквозь стекло. Останется после того отсчи­
тать показаше верньера, которое и изобразить величину из­
меряемая угла; причина тому явствуетъ изъ вышепредло-
женной теорш (§ 79). 
§ 82» При измерения же высотъ свЬтилъ встречаются 
два случая: когда наблюдеше делается во 1-хъ) на море, и 
во 2-хъ) на земле. 
Въ 1-мъ случай, взявъ секстантъ въ правую руку, долж­
но держать его дугою внизъ и въ плоскости вертикала про-
ходящаго чрезъ светило; зрительную трубу навести сквозь 
прозрачную часть зеркальца на край моря; алидаду же по­
двигать до 1"ЁХЪ поръ, пока светило чрезъ отражеше войдетъ 
въ поле трубы. После того останется обращешемъ микро-
метреннаго винта привести его въ соирикосновеше съ кра­
емъ видимаго горизонта. Чтобы удостовериться, действитель­
но ли въ этомъ положенш плоскость секстанта находится въ 
плоскости упомянутаго вертикала, достаточно въ моментъ со-
прикосновешя наклонять секстантъ то въ ту, то въ другую 
сторону, обращая его около оси зрЬшя, и если при этомъ 
движенга, светило будетъ представляться описывающимъ ду-
гу, касающуюся края горизонта, и точка соприкосновешя 
находиться въ центре сетки нитей, то вышесказанное выпол­
няется; въ противномъ же случае, встретится надобность из­
менить положеше алидады микрометреннымъ движешемъ. От­
считанное показаше верньера изобразить величину угла ле-
жащаго въ плоскости отвесной и заключающаяся между 
краемъ горизонта и светиломъ. Еслибы лучь зрЬшя, направ­
ленный на край горизонта былъ лишя горизонтальная, то 
измеренный уголь выразилъ бы высоту светила; но какъ 
наблюдешя делаются всегда съ палубы корабля, то сей уголъ 
будетъ несколько более требуемой высоты, и потому для о-
предЬлешя оной необходимо изъ отсчитаннаго числа граду-
совъ вычесть поправку отъ такъ называемаго попижетя го­
ризонта, выводъ коей будетъ помещенъ нами въ статье о гео-
дезическомъ нивеллироваши (*). 
О Пр» определении высоты солнца, поднимаютъ предъ большимъ 
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§ 83. Во 2-мъ же случае, т. е. когда наблюдешя дела­
ются на земле, высоты светилъ определяются съ помощно 
искусственнаго горизонта. Такъ называется плоское зеркало, 
которое приводится со всею точностно въ горизонтальное 
положеше; преимущественно же вместо зеркала употребляет­
ся не большой и не глубокш ящичекъ налитый ртутью, ко­
торой верхняя поверхность, по свойству жидкостей всегда 
горизонтальна. Дабы она не колебалась отъ ветра, ящичекъ 
накрывается крышкою (чер. 79), имеющею видъ прямоуголь­
ной трегранной призмы, которой две параллельныя стороны 
делаются изъ дерева, а друйя две а} Ь, изъ полированнаго 
стекла. Наблюдатель поставя этотъ ящичекъ предъ собою 
такъ, чтобы въ ртути видно было отражеше светила, изме-
ряетъ уголъ между светиломъ и его изображешемъ, следую-
щнмъ образомъ: держа секстантъ правою рукою и давъ ему 
вертикальное положеше, направляетъ трубу на изображеше 
светила во ртути и подвигая алидаду левою рукою, приво­
дить самое светило къ нему до соприкосновешя, такъ, что­
бы когда секстантъ стали обращать около оси визирования, 
светило казалось въ маломъ зеркальце описывающемъ дугу, 
касающуюся до изображешя онаго во ртути. Отсчитанное чис­
ло градусог.ъ, минуть и секундъ изобразить удвоенную высоту 
светила. И въ самомъ деле, предположимъ, что НН' (чер. 
74) есть поверхность искусственнаго горизонта, точка С глазъ 
наблюдателя, 8 светило и 87 изображеше его въ ртути; по 
равенству угла 8АН падешя съ угломъ САН7 отражешя, 
а сего последияго съ угломъ НА8', будетъ 8АН — НА87, 
или 8А8' 2. 8АН. Но измеренный уг. С = 8А8' — 8 или 
2.8АН. — 8, а посему искомая высота светила 8АН — | С 
•+- — 8, или просто — | С, ибо по причине безконечнаго от-
далешя светила, уг. 8 всегда можетъ быть принимаемъ рав-
нымъ нулю (*). 
зеркаломъ одно или несколько цветныхъ стеколъ Р (чер. 76) и из-
меряютъ высоту нижняго края светила. При измеренш же высоты 
луны наблюдаютъ тотъ ея край, который круглъ и хорошо окра-
енъ. 
(*) При семъ должно заметить, что если поверхности стеколъ а и Ь 
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При изм'Ьренш высоты солнца или луны по вышесказан­
ному, приводятъ въ соприкосновеше нижнш край светила 
съ верхнимъ краемъ изображешя онаго въ искусственномъ 
горизонте или обратно, чрезъ что получатъ удвоенную высо­
ту въ 1-мъ случае нижняго края, а во 2-мъ верхняго края 
светила. 
§ 84* Прежде чемъ приступятъ къ употреблешю сек­
станта, необходимо должно удостовериться выполняются ли 
все условгя, требуемыя отъ его устройства, а именно: а) пер­
пендикулярны ли зеркала къ плоскости инструмента; Ъ) па­
раллельна ли оптическая ось трубы къ плоскости лимба; с) 
параллельны ли зеркала между собою въ то время, когда 
нуль верньера находится на нуле лимба, и наконецъ <?) па­
раллельны ли поверхности болынаго зеркала и цветныхъ 
стеколъ. 
1) Для поверки перпендикулярности обоихъ зеркалъ, дол­
жно сперва удостовериться въ перпендикулярности болына­
го зеркала. Для этого употребляются особые два дюптра, 
представленные особо, на чер. 75. Это суть две медныя до­
щечки А и В, вышиною въ большое зеркало секстанта, со-
гнутыя подъ прямымъ угломъ. Въ дюптре А делается от-
верстае, а въ дюптре В прорезъ, въ коемъ натягивается по-
перегъ нить. Скважина и нить устроены такъ, что когда дг-
оптры поставлены будутъ на плоскость въ соприкосновеши 
(чер. 79) крышки искусственнаго горизонта не суть плоскости въ 
строгомъ смысл-Ь между собою параллельныя, то лучи 8А и АС 
проходя чрезъ си стекла изменять свое прямолинейное направле­
ше и потому измеренный секстантомъ уголъ не выразить удвоен­
ной высоты светила. Но какъ весьма затруднительно выполиро­
вать стекло такъ, чтобы упомянутое условие было соблюдено, то 
во нзбежаше могущихъ произойдги отъ того погрешностей, долж­
но принять за постоянное правило: по нзмеренш угла 8С8', пере­
вернуть крышку, такъ, чтобы то ея стекло, которое было обраще­
но къ светилу, находилось къ стороне наблюдателя, и иотомъ из­
мерить уголъ снова. Такъ какъ оба сш наблюдешя будутъ иметь 
погрешности съ противными знаками, то останется взять пол-сум­
му результатовъ, которая и выразить искомую величину. 
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вертикальными сторонами, то нить покрывала бы скважину. 
Самая же повЬрка перпендикулярности большаго зеркала де­
лается слЪдующимъ образомъ: вынувъ кольцо К (чер. 76) 
вмЪст'Ь съ трубочкою и отодвинувъ алидаду съ Зеркаломъ, ста-
вятъ дюптръ А, на радгусЬ АС близь дуги лимба, а дюптръ 
В на томъ же радгусь близь зеркала. ПослЬ того, если на­
блюдатель смотря чрезъ скважину дюптра А, увидитъ въ зер­
кал^ изображеше нити на изображенш скважины, то это 
будетъ признакомъ, что большое зеркало перпендикулярно 
къ плоскости инструмента. Если же изображеше отверстгя 
будетъ ниже или выше изображешя нити, то заключать, что 
зеркало наклонено назадъ или впередъ, и потому должно ис­
править этотъ недостатокъ подложешемъ бумажки въ 1-мъ 
случа-ь подъ винтъ т} а во 2-мъ подъ винты т', т', и пов­
торить сгю повЪрку снова. Когда же положеше большаго 
зеркала въ одномъ положенш алидады будетъ такимъ обра­
зомъ исправлено, то полезно будетъ отодвигать слегка али­
даду и смотря въ отверсие, замечать будетъ ли казаться и-
зображеше скважины движущимся по изображешю нити, чрезъ 
что можно будетъ заключить, что зеркало при семъ движе-
ши оставалось постоянно перпенднкулярнымъ къ упомянутой 
плоскости. Для большаго же въ томъ удостовЬрешя, надобно 
переместить дюптры, поставя ихъ на радгусъ СЕ и повто­
рить все вышесказанное, и если зеркало окажется опять 
перпенднкулярнымъ, то пов-Ьрка кончена*, въ противномъ же 
случай заключать, что ось вращешя зеркала наклонена къ 
плоскости инструмента и тогда ииструментъ не будетъ го-
денъ для употреблешя. 
Когда большое зеркало будетъ повЬрено, то приступаютъ 
къ повЬркЬ малаго, слЬдующимъ образомъ: наведя зритель­
ную трубочку чрезъ прозрачную часть малаго зеркала на 
какой нибудь отдаленный и ясно видимый предметъ, повора-
чиваютъ алидаду пока тотъ же самый предметъ войдетъ въ 
пол Ь трубы; поел Ь того приведя обращешемъ микрометрен-
наго винта прямое и отраженное изображеше до совпадешя, 
замЪчаютъ будутъ ли обв части онаго, (т. е. видимыя въ 
стеклъ и въ зеркальцъ) казаться наблюдателю составляющи­
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ми одно целое изображеше безъ удвоешя или скрытгя нЬко-
торыхъ изъ его частей, и если окажется, что это не выпол­
няется, то встретится надобность исправить положеше ма­
лаго зеркальца. 
2) Параллельность оптической оси трубы съ плоскос-
тпо инструмента, поверяется съ помощпо тЪхъ же самыхъ 
дюптровъ, о коихъ говорено было на стр. 202, а именно: 
положивъ секстантъ на какое либо твердое основаше, такъ, 
чтобы въ трубу его можно было видеть какой нибудь отда­
ленный предметъ, ставятъ дюптры на плоскость инструмен­
та такимъ образомъ, чтобы глядя чрезъ отверстие одного, 
нить другаго покрывала избранный предметъ. После того, 
действуя винтомъ снизу инструмента находящимся, возвы-
шаютъ или понижаютъ трубу, двигая ее параллельно самой 
себе, и если при этомъ движеши, предметъ будетъ постоян­
но казаться выше или ниже центра нитей, то встретится 
надобность исправить направлеше трубы посредствомъ вин-
тиковъ а и Ъ (чер. 77), находящихся въ кольце К (см. стр. 
199). 
3) Для поверки находится ли нуль верньера на нуле 
лимба въ то время, когда зеркала параллельны между собою, 
поступаютъ какъ прки поверке перпендикулярности малаго 
зеркальца, а именно: наведя трубочку чрезъ стекло сего по­
следияго на какой нибудь отдаленный и хорошо окраенный 
предметъ и поставя алидаду на нуле, обращешемъ микроме-
трическаго винта подвигаютъ ее до т Ьхъ поръ, пока изобра­
жеше того же предмета не будетъ совпадать съ прямо-види-
мымъ. Въ семъ положеши зеркала будутъ между собою па­
раллельны, ибо по чрезвычайной отдаленности предмета въ 
сравненш съ разстояшемъ между зеркалами, лучь СгС (чер. 
64) падающш на большое зеркало, можно принять за па­
раллельный лучу С'ВЬ, идущему прямо отъ предмета къ 
глазу наблюдателя (см. § 79, 1-е). Если при этомъ положенш 
зеркалъ, нуль верньера съ совершенною точностно, совпа-
даетъ съ нулемъ лимба, то всякш измеренный секстантомъ 
уголъ не потребуетъ поправки; если же не совпадаетъ, то 
надобно будетъ отсчитать показаше верньера, чрезъ что о­
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пределится величина дуги, заключающейся между нулями лим­
ба и верньера, и эту дугу, называемую погрпшпостгю сек­
станта или колилтщонною погртышюспйю, необходимо вы­
читать изъ каждаго измеренная угла, или прикладывать къ 
оному, смотря потому влево ли, или вправо отъ нуля лимба 
отходитъ нуль верньера. Такъ на прим. если А (чер. 58) 
есть нуль лимба, а точка а' нуль• верньера, когда зеркала 
приведены въ параллельное между собою положеше, то дол­
жно величину дуги вычитать изъ каждаго взятаго угла; если 
же нуль верньера будетъ находиться въ точке а, то дугу А а 
прикладывать (*). Въ следствге чего отсчитываше на вернье­
ре записываютъ въ 1-мъ случае со знакомъ —, а во 2-мъ 
съ +. 
По затруднительности заметить съ строгою точностно 
совпадете изображенш, принято за правило величину ко-
лимацюнной погрешности секстанта определять чрезъ на-
блюдеше солнечнаго доаметра, следующимъ образомъ: по-
ставя предъ обоими зеркалами цвЬтныя стекла, приводятъ 
въ соприкосновеше верхнш край прлмовидимаго съ нижнимъ 
краемъ отраженнаго изображешя солнца, и записавъ пока­
заше верньера, приводятъ въ соприкосновеше нижнш край 
прямовидимаго съ верхнимъ краемъ отраженнаго изображе­
шя. Отсчитавъ снова показаше верньера и принимая по 
прежнему величину дуги, заключающейся между нулемъ лим­
ба и нулемъ верньера со знакомъ —, если сей последшй 
находится по левую сторону, а со знакомъ -н, когда онъ 
(*) Съ сею ц'Ьл1Ю на всЬхъ секстантахъ означается по правую сторо­
ну нуля еще несколько градусныхъ дЪленш. Такъ какь верньеръ 
располагается на алидадъ отъ а влЪво, то отсчитанное показаше 
онаго выразить не величину дуги А а, но заключающейся между 
а и тЬмъ штрихомъ лимба, который находится вправо отъ а; 
для опред-Ёлешя же требуемой Аа
у 
должно отсчитываше вычесть 
изъ числа градусовъ и минутъ, заключающихся между симъ штри­
хомъ и нулемъ градусной подписи. Такъ на прим. если отсчитали 
на верньеръ 6' 20", а упомянутый штрихъ отстоитъ отъ нуля на 
1° 20', то разность 1° 20' — б' 20" ~ 1° 1Ъ' 40" выразитъ величину 
колимацюнной погрешности секстанта съ -+-. 
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находится вправо, берутъ пол-сумму сихъ величинъ. Такъ 
на прим. при 1-мъ наблюденш записано было — 48' ЙС', а 
при 2-мъ + 13/ 2(У;; сумма снхъ выраженш будетъ ~ — 35;, 
а пол-сумма — — \1' 30/; выразить искомую погрешность, 
какая бы очевидно получилась, если бы привели въ сопри­
косновеше прямовидимое съ отраженнымъ изображешемъ цен­
тра солнца (*). 
Колимащонную погрешность секстанта надобно опреде­
лять предъ х^аждымъ наблюдешемъ, и потомъ вторично пос­
ле наблюдешя, для того, чтобы удостовериться не измени­
сь При семь должно заметить, что по определенш величины коли­
мацюнной погрешности по солнцу, какъ описано выше, если пе-
реворотимъ цветныя стекла предъ малымъ зеркаломъ, такъ, чтобы 
та ихъ сторона, которая была обращена къ зеркалу, приняла по­
ложеше къ предмету, и повторимъ наблюдете снова, то получимъ 
тотъ же самый результатъ какъ прежде только въ томъ случай, 
когда поверхности сихъ стеколъ параллельны; если же сга резуль­
таты будутъ между собою различествовать, то полу-разность оныхъ 
выразить погрешность отъ непараллельности сихъ поверхностей, а 
полу-сумма истинную величину колимацюнной погрешности. Для 
поверки же параллельности поверхностей техъ стеколъ, кои нахо­
дятся предъ большимъ зеркаломъ, должно откинуть сш стекла въ 
сторону, а на глазную трубочку навинтить цветное стекло й по­
томъ определить колимащонную погрешность, и если она окажет­
ся равною выше найденной, то заключать, что поверхности упо-
мянутыхъ стеколъ параллельны; если же не равною, то не парал­
лельны и тогда разность между результатами изобразить величину 
происходящей отъ того погрешности, что очевидно. Впрочемъ не 
параллельность цветныхъ стеколъ въ томъ только случае можеть 
иметь вл1яше на точность наблюдешя, когда по определенш коли­
мацюнной погрешности по солнцу съ поднятыми стеклами предъ 
обоими зеркалами, дблаютъ наблюдешя поднимая ихъ предъ ка-
кимъ либо изъ нихъ, какъ на прим. при измеренш разстояшя меж­
ду солнцемъ и луною, или при измереши высоты солнца на мо­
ре. При определенш же высоты солнца съ помопцю искусствен­
наго горизонта непараллельность сихъ стеколъ не можетъ иметь 
вл1яшя на точность наблюдешя, ибо оно исправляется колимащ-
онною погрешности о, определяемою съ теми же самыми стекла­
ми, а потому заключающею въ себе туже самую ошибку, какъ п 
наблюдете. 
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лась ли она въ продолжены онаго. Ночыо, вместо солнца, 
н аблюдають звезду при определенш сей погрешности. 
и) Чтобы удостовериться параллельны ли между собою 
поверхности большаго зеркала, ставятъ НУЛЬ верньера на 
120° или приближенно, и выбравъ отдаленный и ясно види­
мый предметъ, наводятъ трубу такъ, чтобы отраженное его 
изображеше вошло въ полЬ трубы: если оно будетъ видимо 
одинокимъ и хорошо окраеннымъ, то заключать, что по­
верхности зеркала параллельны; если же напротивъ изобра­
жеше будетъ видимо не хорошо окраеннымъ, или предста­
вится вдвойне, то не параллельны, и тогда каждое наблюде-
гае сделанное такимъ секстантомъ не будетъ иметь требуе­
мой точности (*). 
§ 85» Такъ какъ въ наблюдешяхъ секстантомъ, подобно 
какъ всеми прочими угломерными снарядами (см. стр. 167) 
вкрадываются ошибки, происходянця при действш микро­
метреннымъ винтомъ отъ гибкости и упругости алидады и 
отъ сопротивления, претерпеваемая осью ея вращешя, то 
новейшими астрономами принято за правило, по сделанш 
одного наблюдешя, повторять его снова, но действуя микро­
метреннымъ винтомъ въ противную сторону, такъ, что если 
въ 1-й разъ отраженное изображеше предмета приводилось 
въ соумещеше съ прямовидимымъ двигая алидаду по делешю 
лимба, то во 2-й разъ противъ онаго. То же правило при­
меняется и при определенш колимацюнной погрешности сек­
станта. 
§ 86. Въ заключеше присовокупимъ, что главнейшш не-
достатокъ секстанта состоитъ въ томъ, во 1-хъ), что при 
измеренш одного и того же угла не возможно отсчитать ве­
личину его на различныхъ частяхъ дуги лимба, и потому по­
грешности отъ ошибочнаго делешя онаго не могутъ быть уни­
чтожены; во 2-хъ) что не возможно ни определять, ни уничто­
жать ВЛ1ЯН1Я внецентреннаго движешя алидады, ибо имеется 
(*) Подробнейшее описание устройства, употреблешя и поверки сек­
станта помещено Г. Зеленъъмъ въ его КораблееожЪети} Часть 
II, С. Петербурга. 1842 года. 
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одинъ только верньеръ (см. § 24), и наконецъ въ 5-хъ) ) 
не возможно измерять секстантомъ угловъ болыиихъ 120° 
в. зеркальные круги. 
§ 87. Все мореходцы со временъ Гадлея употребляли 
секстантъ для астрономическихъ наблюденш, не подозревая 
техъ погрешностей, которыя могли происходить въ измЬрен-
ныхъ углахъ „ отъ внецентренности оси движешя болынаго 
зеркала. Все ошибки, оказывавшаяся въ наблюдешяхъ при­
писывали не точности градуснаго делешя дуги, что и дейст­
вительно могло быть главною причиною, по несовершенству 
прежнихъ делительныхъ машинъ. Астрономъ Борда, имея 
въ виду уничтожеше таковыхъ погрешностей, устроилъ ин­
струмента , основанный на теорш секстанта и названный 
имъ отражателънымъ кругожъ (сеге1е а геЯехюп) (*), посред­
ствомъ коего получалась возможность измерять углы двой­
ные, тройные и т. д. и темъ самымъ уничтожать погрешно­
сти, происходящая какъ отъ неточности граду снаго делешя, 
такъ и отъ внецентренности движешя оси зеркала. Но глав­
ный недостатокъ этого инструмента состоитъ въ томъ, что 
при движенш алидады, другая, на коей утверждена малое 
зеркало, предполагается неподвижною, а это невозможно, 
ибо обе оне двигаются около одного центра. Этотъ недоста­
токъ производить гораздо болышя погрешности нежели те, 
кои проистекаютъ отъ неточности градуснаго деленгя, а осо­
бенно при нынешнихъ усовершенствовашяхъ, сделанныхъ въ 
делительныхъ машинахъ*, въ следствге чего, отражательный 
кругъ Борда более уже не употребляютъ нигде, исключая 
только Францш; вместо же онаго ныне вводятся въ употре-
блеше новые отражательные инструменты, требующее вни-
мательнейшаго разсмотрЬшя. 
§ 88» Зеркальный или отражательный кругъ Эртелл 
(чер. 83) различествуетъ отъ секстанта темъ, что лимбъ 
(*) Описание и употреблеше этого инструмента помещено въ ТгаНс 
с1е ТородгарЫе раг РшззаиЦ въ Се'ос1сз1е раг Ггапсосиг, а въ То-
ро^гарЫе е1 Се'ос1с'81е раг 8а1пеиуе. 
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составляете не дугу, но полную окружность, а алида­
да, обращающаяся около его центра, имеетъ два верньера, 
которые доставляютъ возможность отсчитывать градусы, ми­
нуты и секунды на двухъ противопожныхъ точкахъ окруж­
ности и чрезъ то уничтожать погрешность происходящую 
отъ внецентренности движенгя алидады. Градусная подпись 
не удвоивается какъ на секстанте, но означается какъ на 
всехъ угломерныхъ снарядахъ слево на право (см. § 23). 
Надъ центромъ вращешя алидады утверждено большое зер­
кало М на особомъ кружке, который вместе съ этимъ зер­
каломъ можно съ некоторымъ усил1емъ поворачивать неза­
висимо отъ движешя алидады. Съ помощпо особыхъ испра-
вительныхъ винтовъ, можно приводить это зеркало въ поло­
жеше перпендикулярное къ плоскости лимба. Устройство же 
малаго зеркала N и трубы сходствуетъ съ находящимися въ сек­
станте , съ тою только разницею, что оптическая ось тру­
бы приводится въ направлеше параллельное съ плоскостйо 
лимба посредствомъ передвигашя сетки съ нитями. ЦвВтныя 
стекла Н и Г не откидываются на шарнире, какъ въ сек­
станте, но вставляются въ гнезда, сделанныя сзади малаго 
зеркала и впереди большаго, и такимъ образомъ легко мо-
гутъ быть переворачиваемы для уничтожешя погрешностей, 
нроисходящихъ отъ непараллельности ихъ поверхностей. 
§ 89» Употреблеше этого инструмента сходствуетъ съ 
употреблешемъ секстанта: сперва определяютъ погртьшность 
имдикса} т. е. то показаше верньеровъ, которое соответст­
вует^ положенно зеркалъ, когда они параллельны; потомъ 
измеряютъ уголъ какъ секстантомъ, и записавъ показаше 
верньеровъ, вычитаютъ среднюю величину перваго отсчиты-
вашя изъ таковой же втораго: разность изобразить величи­
ну угла между 1-мъ и 2-мъ положешемъ алидады, и след. 
большаго зеркала. Удвоенная величина сей разности, на о-
сноваши теорш секстанта (см. § 79, 2-е) выразитъ величину 
измЪряемаго угла. Такъ на прим. положимъ, что при опре­
деленш погрешности индикса, записано было: 
I верп. 9° 58' 40" ) а° го'п" 
г (средняя величина 5У О , 
II « 59.20 ) У 
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а при измерены угла: 
I верп. 56 33 40 | 
С
р
С
д
ИЯЯ ве
личипа =56° 33' 55"; 
II « 34.10 ) 
вычтя 1-е число изъ 2-го, и разность 56° 33'55"—9° 59х О" 
= 46°34/55// умноживъ на 2, получимъ 93°9/50// для вели­
чины искомаго угла. 
Такъ какъ для вывода средней величины Отсчитыванш, бе­
рется пол-сумма минутъ и секундъ показанш обоихъ вернье­
ровъ, а число градусовъ пишется то, какое было отсчитано 
на I верньере, после же того упомянутая разность умно­
жается на 2, то вычислеше будетъ проще, если вместо вы­
вода средней величины отсчитыванш взята будетъ сумма от-
считанныхъ минутъ и секундъ, а записанное число градусовъ 
по 1-му верньеру удвоится, чрезъ что разность результатовъ 
очевидно изобразить прямо искомый уголъ. Такимъ образомъ 
изъ 1-хъ отсчитыванш имЪемъ 19° 58' 0" 
а изъ 2-хъ « « 112.67. 50 
разность = 93. 9. 50 — искомому углу. 
Само собою разумеется, что еслибы число градусовъ по­
грешности индикса было более соответствующаго измеряе­
мому углу, то для возможности вычиташя, надлежало бы къ 
меньшему числу прибавить 360° 
§ 90. Если погрешность индикса определяется по весь­
ма отдаленному земному предмету или по звезде, то посту­
паютъ руководствуясь изложеннымъ въ § 84, 3, и отсчитанное 
показаше верньеровъ выразить требуемое; если же по солн­
цу, то какъ было объяснено на стр. 205 и тогда пол-сумма 
среднихъ отсчитыванш каждаго наблюден1я изобразить то, 
которое дабы ввести въ вычислеше, на основанш сказанна-
го въ предшествующемъ §, должно удвоить. Такъ на прим. 
если по приведенш верхняго края прямовидимаго изображе­
шя солнца съ нижнемъ краемъ отраженнаго записано было 
I вера. 9° 13' 20'', II веры. 14' 10"; 
а по приведенш нижняго края прямовидимаго съ верхнимъ 
краемъ отраженнаго имели: 
I верп. 10° 15' 50", II верн. 16' 30"; 
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то средняя величина 
1-го отсчитыватл будетъ 9° 13' 45" 
2-го « « 10.16.10 
пол-сумма == 9.44.57,5; 
удвоенное же это число, которое слЪдуетъ постоянно вы­
читать изъ суммы отсчитыванш при измЪренш угла будетъ 
19° 29' 55". Очевидно, что этотъ результатъ получится пря­
мо если возьмемъ сумму градусовъ при 1-мъ и 2-мъ положе­
нш I верньера и придадимъ пол-сумму минутъ и секундъ 
всехъ четырехъ отсчитыванш , т. е. 9° -+-10° -+- \ (13; 20" 
н-14' 10" 15' 50" -+-16' 30") = 19° 29' 55". 
§ 91» При употребленш описываемаго нами инструмен­
та, сдЪлавъ одно наблюдеше по вышесказанному, поворачи­
ваю тъ кружокъ съ большимъ зеркаломъ на алидаде, и по-
томь опредЪливъ погрешность индикса въ семъ положеши 
онаго, измеряютъ уголъ снова. Повторивъ это действ1е не­
сколько разъ, получатъ для измереннаго угла рядъ величинъ, 
определенныхъ на различныхъ частяхъ окружности лимба, 
чрезъ что влгяше ошибки делешя круга на точность резуль­
тата уменьшится. Для уничтожешя же ошибокъ, происходя-
щихъ отъ взаимнаго сопротивлешя частей инструмента, дЬ-
лаютъ при всякомъ положенш большаго зеркала на алида­
де вместо одного по паре наблюденш, какъ изложено было 
въ § 85, и потомъ берутъ среднюю величину изъ отсчиты­
ванш. 
С. призматическ1е круги. 
§ 92» Призматическге круги, изобретенные докторомъ 
Штеингелемъ (81етЬей) по превосходству своему предъ все­
ми отражательными инструментами, заслуживаютъ особенна-
го вниман1Я. Они бываютъ двухъ родовъ: круги съ Ъвумл 
призмами и круги съ трслгл призмами. Устройство приз-
матическаго круга перваго рода, сделаннаго въ 1833 году, 
основано на следующихъ началахъ: 
Вообразимъ себе два плоскихъ зеркала аЬ
у 
а'У (чер. 101), на­
ходящихся одно надъ другимъ и обращающихся около общей 
14 * 
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оси О. Лучь света ЬО упадая на зеркало аЬ будетъ отражаться 
по лиши СО, образуя уг. СО а — ЬО Ь, а упадая на зеркало 
а!У отразится подъ угломъ а'ОЭ равнымъ углу й'ОЬ. След. 
сумма угловъ СОя и Т)Оа'} будетъ равна углу ЬОЬ'; но по 
равенству сего последияго съ угломъ аОа', получимъ СОБ 
— %.Ъ'ОЪ. И такъ, если въ точкахъ С и О находятся каше 
либо предметы, то глазъ, помещенный въ Ь увидитъ въ зер-
калахъ изображешя обоихъ предметовъ совпадающими, при 
чемъ уг. СОО между даннъыни предметами будетъ равенъ 
удвоенному углу между зеркалами. След. еслибы одно изъ 
сихъ зеркалъ было приделано къ лимбу А В, а другое къ али-
дадному кругу А'В', коего верньеры означены были такимъ 
образомъ, чтобы одинъ изъ нихъ находился на нуле градус­
ной подписи, когда зеркала параллельны, то очевидно, что 
такимъ инструментомъ получилась бы возможность опреде­
лять величину угла ЪОЪ' между зеркалами, а след. и между 
данными предметами С и О. 
§ 03» Первоначально Штеингель действительно устро­
ить такого рода инструментъ, известный подъ именемъ зер-
калънаго круга Штеингелл. Онъ имеетъ ту выгоду предъ 
простымъ секстантомъ, что посредствомъ двухъ верньеровъ, 
означенныхъ на краю алидаднаго круга, уничтожается вне-
центренность движешя сего последияго, и сверхъ того полу­
чается возможность измерять углы величиною до 180° и да­
же более. Но съ другой стороны этотъ инструментъ имеегь 
тотъ важный недостатокъ, что невозможно имъ измерять ве­
личину весьма малыхъ угловъ, а след. определять показаше 
нуля верньера, когда зеркала между собою параллельны. Не­
достатокъ сей, заставилъ изобретателя, заменить зеркала хру­
стальными равнобедренными и прямоугольными призмами, ко­
торые какъ уже намъ известно (§ 10) действуютъ какъ плос-
К1Я зеркала, имея предъ ними то преимущество, что они от-
ражаютъ съ одинаковою ясностпо не только лучи падаюнце 
подъ весьма, малыми углами, но даже те, кои имеютъ на­
правлеше параллельное съ отражающимъ бокомъ призмы 
(см. прим. на стр. 110). 
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§ 94. Призматически кругъ перваго устройства, пред-
ставленъ на чер. 112 и 116, въ плане и съ боку, уменыпеннымъ 
въ два раза, протнвъ настоящей своей величины. Онъ состо­
ите изъ лимба А (чер. 112) и алидаднаго круга В еъ двумя 
противоположными верньерами. Къ лимбу приделана на глу­
хо снизу цилиндрическая втулка Ь (чер. 116) съ закраинами 
гг
у 
и представленная въ разрезе на чер. 119. Ось движешя 
сихъ круговъ состоить изъ двухъ усеченныхъ и противопо-
положныхъ конусовъ К и 8, сделанныхъ изъ цельнаго куска 
металла съ кружкомъ Т между ними находящимся. Около 
верхняго конуса обращается алидадный кругъ ВВ, а пижнш 
8 служить осью вращешя лимба. Къ верхнему концу кону­
са К приделанъ на глухо небольшой довольно толстый кру-
жокъ Ш въ положенш перпендикулярномъ къ оси вращешя. 
Между симъ кружкомъ и алидаднымъ кругомъ помещена коль­
цеобразная пружина, нажимающая сей последнш къ лимбу, 
дабы при обратномъ положенш инструмента, оба сш круга 
не отделялись одинъ отъ другаго. Къ медному кружку кк, 
привинченъ другой к'У, тремя винтами Л, А, А (чер. 112); на 
немъ утверждена треугольная равнобедренная прямоугольная 
призма аЪсу коей гипотенуза или отражающая сторона об­
делана дугообразною и внутри вычерненною ширмою; подле 
каждаго же изъ винтовъ А, находится по одному винту г 
отталкивающему, такъ, что посредствомъ всехъ сихъ ше­
сти винтовъ можно приводить стороны призмы въ положеше 
перпендикулярное къ поверхности круговъ. Къ алидадному 
кругу привинчена посредствомъ винтовъ р, р, р3 цилин­
дрическая коробка тт'т'т (чер. 119) опрокинутая вверхъ 
дномъ, къ коему приделана другая призма а'Ь'с' (чер. 112), со­
вершенно равная первой. Высота коробки, должна быть та­
кова, чтобы верхняя призма, ею поддерживаемая, столь плот­
но лежала на нижней призме, чтобы простымъ глазомъ не 
возможно было заметить между ними раздЬлешя, но чтобы 
при томъ оне могли свободно двигаться одна надъ другою. 
Подле каждаго изъ винтовъ р, р, р, имеется еще по одному 
отталкивающему винту и такимъ образомъ посредствомъ 
сихъ трехъ паръ винтовъ получается возможность приводить 
ш 
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коробку, а след. и стороны верхней призмы а/Ъ'с' въ поло­
жено перпендикулярное къ плоскости круга. Стороны ко­
робки прорезаны, дабы лучи света отъ наблюдаемыхъ пред-
метовъ могли упадать на призмы. 
Втулка Ь лимба прикрепляется къ рукоятке М посред-
ствомъ винта О (чер. 116 и 119), сжимающаго клещи, кото-
рыя обхватываютъ закраины гг и изъ коихъ одне сдела­
ны на втулке, а друпя на оправе рукоятки; алидадный же 
кругъ прикрепляется къ лимбу винтомъ §> а посредствомъ 
винта §* дается алидадному кругу микрометренное движете. 
Изъ чего следуетъ, что если держа инструментъ за рукоятку М, 
ослабимъ винтъ Ю, то можно будетъ лимбъ вместе съ алидад-
нымъ кругомъ свободно поворачивать на оси; если же винтъ Э 
будетъ прикрепленъ, а винтъ § ослабленъ, то поворачивать 
одинъ алидадный кругъ вместе съ верхнею призмою а'Ъ'с•. 
Къ рукоятке М приделанъ на глухо брусокъ К, а къ не­
му пустой цилиндръ Е, въ который вложенъ другой цельный 
съ просверленнымъ, по направленно его оси, отверспемъ; 
въ С1е последнее вкладывается стальная подпорка N зритель­
ной трубы Г. Оба сш цилиндра представлены въ плане на 
чер. 113, изъ коего можно усмотреть, что если винтикъ Ть бу­
детъ ослабленъ, то внутренний цилиндръ вместе съ вложен­
ною въ него подпоркою трубы, получитъ вращательное дви­
жете около его оси; если же винтъ 8 будетъ ослабленъ, 
то можно будетъ двигать трубу параллельно самой себе. Тру­
ба, (внутри коей натягиваются пара вертикальныхъ и пара 
горизонтальныхъ нитей), съ помопцю описаннаго нами те­
перь устройства, устанавливается такимъ образомъ, чтобы 
оптическая ея ось проходила чрезъ ось вращешя призмъ, а 
поле ея делилось по поламъ продолженною плоскостно со-
прикосновешя призмъ*, оптическая же ось трубы, приводит­
ся въ направлеме параллельное къ плоскости круга, посред­
ствомъ двухъ винтиковъ х 
у 
передвигаю щихъ сетку съ ни­
тями. 
Въ заключеше надлежитъ присовокупить, что на лимбе 
означается двоякое делеше • одно располагается на внутрен-
немъ крае отъ 10' до 10', а другое на внешнемъ крае отъ 
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1° до 1° Съ боку цилиндра Е (чер. 116) приделывается на 
шарнире тонкая серебряная пластинка съ означенною на 
пей чертою, которую мы будемъ впредь называть показате-
лем,ъ или ипдиксомъ трубы. Эта пластинка делается такой 
длины, чтобы своею оконечностпо достигала внЬшняго дЬле-
шя лимба. Два противоположные верньера, означенные на 
краю алидаднаго круга, дозволяютъ отсчитывать на внутрен-
немъ деленш лимба отъ 10,; до КУ7. Градусная же подпись 
располагается такимъ образомъ, что если нуль I верньера 
будетъ поставленъ на нуль внутренняго делешя лимба, а по­
казатель трубы на нуле наружнаго, то, чтобы обе отражаю-
Щ1Я поверхности аЬ, а'У, призмъ, были между собою парал­
лельны и въ тоже время параллельны съ оптического осью 
трубы. Впрочемъ это услов1е никогда не выполняется съ со­
вершенною точностпо, ибо погрешность отъ того происхо­
дящая и называемая, какъ въ секстанте, колижащонною, мо-
жетъ всегда быть определена, какъ показана будетъ ниже. 
§ 05* Прежде Ч-ЁМЪ приступятъ къ употреблению опи-
саннаго нами теперь призматическаго круга необходимо пове­
рить: во 1-хъ) параллельна ли каждая изъ сторонъ призмъ къ 
оси вращешя оныхъ; во 2-хъ) параллельна ли оптическая ось 
трубы къ гипотенузе нижней призмы, когда индиксъ трубы 
находится на нуль внешняго делешя лимба; въ 3-хъ) парал­
лельна ли оптическая ось трубы къ плоскости круга, и иако-
нецъ во 4-хъ) параллельны ли гипотенузы обеихъ. призмъ, ког­
да верньеръ находится на нуле внутренняго делешя лимба. 
Параллельность сторонъ нижней призмы къ оси враще-
шя, или что все равно перпендикулярность оныхъ къ плос­
кости круга, поверяется следующимъ образомъ: отвинтивъ 
винты р
у 
р, р, (чер. 112) и отнявъ коробку съ верхнею приз­
мою а'Ьг</} равно какъ и дугообразную ширму, находящую­
ся предъ гипотенузою нижней призмы, утверждаютъ руко­
ятку инструмента приблизительно въ вертикальномъ положе-
ши. После того, смотря въ трубу поворачиваютъ лимбъ, по­
ка лучь исходящш изъ какого либо ясно видим аго предмета, 
лежащаго по продолжение лимба и подъ прямымъ угломъ 
къ оси трубы, упавъ на одну изъ преломляющихъ сторонъ 
ш 
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(катетовъ) призмы, обращенную къ наблюдателю, (обе дру­
гая должны быть въ это время чемъ нибудь заслонены) не 
отразится какъ отъ простаго зеркала и не войдетъ въ центръ 
нитей. После того продолжая обращать лимбъ, вводятъ въ 
поле трубы изображеше того же предмета, отраженное отъ 
другой преломляющей стороны призмы, и если оно также 
будетъ находиться въ центре нитей, то заключатъ, что обе 
преломляюпця стороны перпендикулярны къ плоскости кру­
га; но если изображеше не будетъ падать въ центръ нитей, 
то приведутъ его въ оный посредствомъ одной изъ двухъ паръ 
винтовъ, находящихся подъ преломляющими поверхностями. 
Когда такимъ образомъ, дано будетъ этимъ плоскостямъ рав­
ное наклонеше къ оси вращешя, то продолжаютъ обращать 
кругъ, пока не видно будетъ въ трубе изображения предмета, 
отраженнаго внутреннею стороною гипотенузы; тогда при-
водятъ его въ центръ нитей посредствомъ винтовъ, находя­
щихся сзади сей плоскости. Все вышесказанное повторяютъ 
несколько разъ, пока слабыя изображешя, отраженныя ка­
тетами и обыкновенное отъ гипотенузы, не будутъ упадать 
въ центръ нитей, что и послужитъ признакомъ перпендику­
лярности сторонъ призмы къ плоскости круга (*). 
§ 96» По выполненш вышеизложеннаго действгя пове-
ряютъ положеше индикса трубы: для этого, не привинчивая 
верхней призмы, ставятъ индиксъ / (чер. 116) на нуль внеш-
няго делешя лимба, и выдвигаютъ трубу, пока въ одной по­
ловине предметнаго стекла надъ нижнею призмою виденъ бу­
детъ предметъ прямо, а въ другой его половине изображеше 
онаго, отраженное гипотенузою призмы. Если оба сш изо­
бражешя видимы будутъ въ соприкосновенш одно съдругимъ, 
то оптическая ось трубы параллельна гипотенузе призмы; 
въ противномъ же случае, ослабивъ винтъ О, подвигаютъ 
слегка лимбъ, пока вышесказанное невыполнится, и тогда по 
прикрепленга винта Ю, съ помощйо винтиковъ, прикрепляю-
щихъ пластинку съ индиксомъ, передвигаютъ ее на нуль; 
(*) Штъ надобности повторять часто эту пов-Ърку, ибо нижняя приз­
ма утверждена въ инструмента весьма прочно. 
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или: оставя индиксъ на нуль, и не трогая винта Ю, но осла-
бивъ токмо винтикъ А (чер. 113), изменяютъ направлеше тру­
бы, поворачивая ее вместе съ подпоркою около оси цилин­
дра Е. 
§ 97» Чтобы поверить перпендикулярность сторонъ верх­
ней призмы къ плоскости круга, ставятъ индиксъ трубы на 
иуле внешняго делешя лимба, а I верньеръ на нуле внутрен­
няго и поступаютъ какъ при поверке перпендикулярности 
малаго зеркала въ секстанте (см. § 84), именно: наводятъ 
центръ нитей трубы на какой нибудь предметъ и приводятъ, 
обращешемъ микрометреннаго винта §'> изображеше онаго 
въ обеихъ призмахъ до взаимнаго соприкосновешя. Если обе 
части его, видимыя въ обеихъ призмахъ будутъ представ­
лять одно целое изображеше, то положеше верхней призмы 
правильно; въ противномъ же случае исправляютъ ея поло­
жеше тремя парами винтовъ р ну. Въ практике, вместо 
земнаго предмета, для сей поверки предпочтительнее берет­
ся какая либо ясно видимая звезда; въ семъ случае, правиль­
ное положеше призмы узнается чрезъ то, когда обращешемъ 
микрометреннаго винта, оба изображешя оной въ призмахъ 
могуть быть приведены въ совершенное соумещеше. 
§ 98» При поверке параллельности оптической оси тру­
бы къ плоскости инструмента поступаютъ однаково съ темъ, 
какъ объяснено нами было касательно поверки трубы секстан­
та (см. § 84, 2-е); самое же исправление косвеннаго направле­
ния оптической оси, делается посредствомъ винтиковъ х, х, 
передвигающихъ сетку внутри трубы. Такъ какъ труба при 
всякомъ наблюденш, сверхъ того, должна на столько быть 
возвышена надъ поверхносйю инструмента, чтобы плоскость 
раздЬлешя призмъ делила ее поле по поламъ, то это усло-
В1е узнается изъ того, если изображешя одного и того же 
предмета въ обеихъ призмахъ будутъ усматриваемы съ оди­
наковою ясностгю; въ противномъ случае, ослабивъ винтъ 8 
подвигаютъ ее или вверхъ или внизъ. 
§ 99* Наконецъ для поверки параллельности обеихъ от-
ражающихъ сторонъ призмъ, когда верньеръ I стоитъ на 
нуле, надобно поставить нуль сего верньера на нуле вну-
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тренняго, а индиксъ трубы на нуле наружнаго делешя лим­
ба и прикрепивъ винты О и направить трубу на какой 
нибудь ясно видимый предметъ (*). Если въ это время оба 
изображения сего предмета въ призмахъ будутъ находиться 
въ соприкосновент одно съ другимъ, тогда обе отражаюпця 
поверхности призмъ будутъ между собою параллельны, и 
след. не будетъ существовать колимащонной погрешности*, 
въ противномъ же случае, надобно обращешемъ микроме­
треннаго винта привести оба изображен1я въ соумещеше и 
отсчитать показаше верньеровъ; средняя величина отсчиты-
ванш изобразить требуемую погрешность. Такимъ же обра­
зомъ ее определяютъ по звезде; если же пожелаютъ опре­
делить ее по солнцу, то надобно поступать, какъ говорено 
было на стр. 205. 
§ 100» Для измерешя угла призматическомъ кругомъ 
между какими нибудь двумя предметами, должно сперва по­
ставить верньеръ I на градусной подписи, соответствующей 
половине измеряемаго угла, (величина коего предварительно 
определяется на глазъ), а лимбъ обратить на его оси такъ, 
чтобы индиксъ трубы находился на числе градусовъ внешней 
подписи онаго, соответствующемъ четверти величины изме­
ряемаго угла, при чемъ уголъ, образуемый отражающими 
поверхностями призмъ очевидно будетъ делиться осью тру­
бы почти по поламъ. После того, прикрепивъ нажиматель-
ные винты Й и § 
у 
и взявъ инструментъ за [рукоятку, при­
водятъ лимбъ въ плоскость измеряемаго угла, а трубу на-
правляютъ въ средину между предметами (**). Такъ какъ изо­
бражен^ обоихъ предметовъ войдутъ тогда въ поле трубы (***), 
(*) Зд-Ьсь сказано на какой нибуЪь предметъ, ибо въ семъ инструмен­
тъ не имеется вн1щентреннаго двнжешя призмъ, подобно какъ малое 
зеркало находится въ секстант!*, и потому для повъркн можно вы­
бирать предметъ не весьма отдаленный. 
(**) Очевидно, что ей должно давать направлеше горизонтальное при 
нзиФренш высоты светила съ помощно искусственнаго горизонта. 
(**') Впрочемъ, еслибы оказалось, что оба предмета не были видимы 
въ трубй, то достаточно было бы ослабить винтъ §• и двигать али­
дадный кругъ взадъ и впередъ, пока они не войдутъ въ нол!> трубы. 
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то останется посредствомъ обращегая микрометрическаго вин­
та §*
у 
привести ихъ въ точное соприкосновеше, такимъ обра­
зомъ, чтобы при поворачивант слегка инструмента около 
оси трубы, изображенгя предметовъ, (которыя представят­
ся описывающими дуги въ разныя стороны), не будутъ со­
впадать въ центре нитей. Средняя величина изъ отсчитыванш 
на верньерахъ выразитъ величину измеряемаго угла въ томъ 
только случае, когда не будетъ во все колимащонной погреш­
ности. Въ случае же существовашя оной, надобно изъ сред-
няго отсчитывашя вычесть схю погрешность, и тогда удво­
енная разность выразитъ величину искомаго результата. 
Само собою разумеется, что при измереши высоты све­
тила съ помощио искусственнаго горизонта, нетъ надобности 
удвоивать эту разность, ибо измеряемый уголъ въ семъ слу­
чае, вдвое более высоты светила. 
§ 101. Если определяемый уголъ острый, или не многимъ 
более 90°, то можно измерить его величину, какъ объяснено 
было въ § 81, а именно: поставя индиксъ на нуле внешня-
го делешя, направить трубу пересечешемъ ея нитей сквозь 
нижнюю призму на левый предметъ, а алидадный кругъ по­
двигать пока отраженное изображеше праваго предмета въ 
верхней призме, не войдетъ въ поле трубы. После того при­
крепивъ клещи сего круга, обращешемъ микрометреннаго 
винта привести прямое изображеше леваго въ совпадете ст) 
отраженнымъ праваго. Среднее отсчитываше на верньерахъ, 
безъ колимащонной погрешности, выразитъ половину иско­
маго угла. Для большей точности повторяютъ это наблюде-
ше следующимъ образомъ: ослабивъ винтъ И, поворачива-
ютъ лимбъ такъ, чтобы индиксъ трубы стоялъ на градусной 
подписи, равной отсчитанному числу показанш верньеровъ, 
исправленному отъ колимащонной погрешности, и прикре-
пляютъ винтъ И. Поелику въ это время оптическая ось тру­
бы приметъ направлеше параллельное съ гипотенузою верх­
ней призмы, то направя оную по лиши на правый предметъ 
(или на левый при обратномъ положенш круга), онъ будетъ 
видимъ прямо въ верхней призме, а другой въ нижней чрезъ 
отражеше; и такъ, если приведутъ микрометреннымъ движе-
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1немъ оба сш изображешя до соприкосновешя, то отсчитан­
ное показаше верньеровъ безъ колимащонной погрешности 
изобразить снова половину измеряемаго угла. Такимъ обра­
зомъ, если означимъ величину колимащонной погрешности 
чрезъ д
у 
среднюю величину показашя верньеровъ при 1-мъ 
наблюденш чрезъ а, а втораго чрезъ а!, то величина х ис­
комаго угла будетъ х — а! — 2$, не забывая при послЬд-
немъ члене переменять — на если при определении ко­
лимащонной погрешности верньеръ I находился по другую 
сторону нуля градусной подписи. 
При измереши по сему способу высотъ светилъ на мо­
ре, надобно принимать за левый предметъ край моря, а за 
правый самое светило*, при наблюденш же съ помощЬо ис­
кусственная горизонта, за левый предметъ принимается от-
ражеше светила въ горизонте. Въ томъ и другомъ случае, 
удобнее при 2-мъ наблюденш оборачивать инструментъ лим-
бомъ въ противоположную сторону, (т. е. если въ 1-й разъ 
держали его за рукоятку правою рукою, то во 2-й надобно 
держать его левою), дабы иметь возможность направлять 
трубу постоянно на край моря или въ искусственный гори-
зонтъ. 
§ 102* Изъ вышесказанная явствуетъ, что преимуще­
ство призматическая круга предъ секстантомъ, состоитъ вт» 
следующемъ: 
1-е) Этимъ инструментомъ можно измерять углы отъ 0° 
до 200° и такимъ образомъ получается возможность наблю­
дать высоты светилъ близь зенита находящихся съ помощио 
искусственная горизонта; мореходцы же при наблюдении вы­
соты светила, могуть измерять разстояше светила отъ про­
тивоположной точки горизонта, т. е. дугу служащую допол-
ненгемъ высоты до 180°, и чрезъ то освобождать результатъ 
отъ действгя понижешя горизонта, кан^ъ это будетъ объяс­
нено нами въ последствга (см. Отд. II. Гл. VII). 
2-е) Отраженныя изображешя въ призмахъ гораздо яв-
ственнннее ннежели въ зеркалахъ, а потому и ннаблюденн1я мо-
гутъ быть сделаны съ большею точност1Ю, нежели секстан­
томъ. 
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3-е) Погрешности отъ внЬцептреннаго движешя алидадна-
го круга, уничтожаются двумя противоположными вернье­
рами. 
§ 103» Единственное неудобство описаннаго нами теперь 
призматическая круга состоитъ въ томъ, что при измеренш 
тупыхъ угловъ (см. § 100) встречается надобность наводить 
трубу въ средину между предметами. Штеингель имея въ ви­
ду устранить это неудобство, устроилъ (въ 1836 году) свой 
новый призматическш кругъ, представленный на чер. 114 въ 
плане, а на чер. 120 въ разрезе по линга НН. Предлагаемъ 
здесь описаше его устройства: 
Два круга ссс и ЪЪЪ плотно входяпце одинъ въ другой, 
подобно какъ во всехъ прочихъ угломерныхъ снарядахъ. На 
внутреннемъ означено градусное делеше, а на внешнемъ два 
верньера, доставляющее возможность отсчитывать отъ 10" 
до 10;/ По сей причине мы будемъ называть внешнш кругъ 
алиЬадныльъ кругомъ> а внутреннга лилсбомъ. 
Съ противной стороны градусной подписи, надъ среди­
ною алидаднаго круга, приделывается круглая коробка пп 
(чер. 120) на глухо соединяемая съ стальнымъ брускомъ йй, 
загиутымъ подъ прямымъ угломъ. Къ сему загнутому концу 
бруска приделываются также на глухо, съ одной стороны 
ось е, параллельно плоскости лимба и называемая осью пере-
ложетл, а съ другой толстая пластинка т, въ коей утверж­
дается неподвижно прямоугольная стеклянная призма Е, та­
кимъ образомъ, чтобы отражающая ея сторона (чер. 114) бы­
ла перпендикулярна къ помянутой оси переложешя. 
Чрезъ коробку 7ш и брусокъ А, пропущена ось §• (чер. 
120) приделанная перпендикулярно къ лимбу ЪЪ. Къ одному 
концу сей оси приделана стальная пластинка рр, на которой 
утверждена другая призма Б большей величины, а къ вы­
дающемуся другому ея концу шляпка п} посредствомъ коей 
поворачиваютъ рукою лимбъ вместе съ призмою П. Винтъ 
к, пропущенный чрезъ коробку пп прикрепляетъ лимбъ къ 
алидадному кругу, а съ боку находящшся винтъ I (чер. 114) 
даетъ лимбу микрометренное движеше. 
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На ось переложешя е надета медный брусокъ ВВ', ко­
торый прижимается къ бруску Л посредствомъ гайки А, ко­
торая если будетъ ослаблена, то брусокъ ВВ' можно обра­
щать около оси е. Къ сему бруску ВВ' приделана призма 
С, имеющая подобно какъ и две первыя въ основами рав­
нобедренный прямоуг. треугольникъ. Отражающая сторона 
оной должна быть параллельна гипотенузе призмы Е, и след. 
перпендикулярна къ оси переложешя НН. Въ оправу призмы 
С ввинчивается зрительная труба А. Оптическая ось ея 
должна образовать съ отражающею стороною призмы С у-
голъ въ 45°, и лежать въ плоскости соприкосновешя призмы 
Е съ призмою О въ то время, когда труба приведена въ по­
ложеше параллельное къ поверхности лимба. 
Въ заключеше надлежитъ присовокупить, что на трубу 
возле предметнаго стекла, надевается кольцо оо (чер. 121) ру­
коятки, которое плотно обхватывая часть у (чер. 114) сжи­
мается винтомъ г (чер. 121). 
§ 104* Изъ вышеизложенная описашя видимъ, что ес­
ли закрепивъ гайку К, будемъ держать инструмента за ру­
коятку въ неизменномъ предъ собою положеши, то всякга 
отдаленный предметъ, находящшся по направленно оптичес­
кой оси, будетъ видимъ въ трубе, ибо лучь света исходящш 
изъ сего предмета, упадая на преломляющую сторону приз­
мы Е (чер. 114) отразится дважды: сперва отъ призмы Е, а 
потомъ отъ призмы С. Преломлешя въ семъ случае не бу­
детъ, но только одно отражеше, ибо какъ падающш лучь, 
такъ и отраженный, будутъ перпендикулярны къ преломляю-
щимъ сторонамъ каждой изъ сихъ призмъ. 
Если потомъ неизменяя положешя трубы ослабимъ гай­
ку А и оборотимъ весь инструмента около оси переложешя 
НН, такъ чтобы при 2-мъ положеши оиаго, плоскость его бы­
ла какъ и прежде параллельна трубе, то опять тотъ же са­
мый предметъ будетъ видимъ въ трубе, ибо по причине пер­
пендикулярности оси НН переложешя къ отражающей сто­
роне призмы Е направлеше сей стороны не изменится, и 
след. та преломляющая сторона призмы, которая была обра­
щена къ предмету, при обороте круга примета положеше 
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параллельное къ оптической оси. Изъ чего явствуетъ, что 
цель устройства призмы Е состоитъ въ доставленш возмож­
ности видеть въ трубе тотъ предметъ, который находится по 
направленно ея оптической оси. 
§ 109» Предположимъ теперь, что прямая аЪ (чер. 115) 
представляетъ направлеше отражающей стороны призмы Е 
въ то время, когда труба была наведена на предметъ М, а 
прямая сЗ направлеше отражающей стороны другой приз­
мы О*, предположимъ далее, что эта сторона отражаетъ лучь 
света исходящш изъ предмета К, лежащая вправо отъ М, 
такъ, что наблюдатель видитъ въ трубе оба сш предмета о-
динъ подъ друшмъ. Уголъ ЪОЗ между отражающими сторо­
нами будетъ, какъ и прежде, равенъ половине измеряемаго 
угла М(Ж между предметами, ибо уг. М(Ж СОК — СОМ; 
но СОК=г 180° — 2.СОс, СоМ 180° — 2.СОя,- след. 
уг
. 
МОК = 2.(СОа — СОс) =: 2.сОа = 2.ЪОЗ. 
Но если вообразимъ, что мы обратили весь инструментъ 
на оси вращешя НН, то положеше стороны аЬ9 сходно съ 
вышесказаннымъ не изменится, и наблюдатель увидитъ опять 
въ трубе предметъ М; предметъ же N не будетъ видимъ, ибо 
сторона сЗ приметъ положеше 3'с', но какъ уг. между сто­
ронами призмъ не изменился, т. е. уг. с'ОЪ — ЪОЗ, а след. 
уг. с'03 будетъ равенъ углу МОК между предметами. 
§ 10 в» Отсюда проистекаетъ следующш способъ изме­
рять уголъ между предметами посредствомъ новаго призма­
тическая круга: наблюдатель держа инструментъ за рукоятку, 
такъ, чтобы кругъ находился вверху трубы, наводитъ ее на ле­
вый предметъ М (чер. 115) и ослабивъ нажимательный винтъ Ь 
(чер. 114) пов'орачиваетъ за шляпку, и (чер. 120) лимбъ вместе 
съ призмою Б, до техъ поръ, пока другой предметъ N не по­
кажется въ поле трубы. Посредствомъ микрометреннаго вин­
та I
у 
изображешя обоихъ предметовъ сводятся до совершеннаго 
совпадения. Отсчитавъ и записавъ показания обоихъ вернье­
ровъ, ослабляютъ гайку Ъ> и оборачиваютъ кругъ около оси 
переложешя такъ, чтобы онъ былъ внизу трубы. После то­
го ослабивъ снова нажимательный винтъ й, и наведя трубу 
опять на левый предметъ М, поворачиваютъ за шляпку и 
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лимбъ вместе съ призмою О, пока опять не произойдетъ 
совпадешя между изображешями обоихъ предметовъ. Такъ 
какъ въ это время, каждая изъ точекъ лимба опишегь дугу, 
измеряющую уголъ, составляемый 1-мъ и 2-мъ положешемъ 
отражающая бока ггризмы О, т. е. уг. е/ОЗ (чер. 115) рав­
ный углу МОК, то для определешя величины онаго останет­
ся изъ средняя числа отсчитанная показашя верньеровъ 
при 2-мъ наблюденш вычесть среднее ихъ показаше при 1-мъ. 
Такъ на прим. 
Если при 1-мъ наблюденш отсчитывашя были 
на I верньеръ 358° 45' 30" ) --00 -л„ 
^ 1 
лл 
средн. велич. = 338° 45'50'', 
на II « 4о. 10 ) 
а при 2-мъ наблюденш 
на I верньера 20° 60'10") 
я
.
ол
,.„ 
г г ( средн. велич. — 21° 0 0 , 
59. 50 ) 
•го разность 21° 0' 0" — 338° 45' 50" 42° 14' 10" выразитъ величину ис-
комаго угла. 
§ 107. При измереши высоты светила, принимается 
его изображеше въ ртути за левый предметъ, а самое све­
тило за правый; въ следствге чего, изъ отсчитыван1Я на 
верньерахъ, когда кругъ находился вправо отъ трубы, дол­
жно вычесть отсчитывашя на нихъ, когда кругъ находил­
ся влево отъ оной. При измеренш высоты солнца на мо­
ре, приставляютъ къ передней стороне призмы Б цветное 
стекло; при наблюденш же онаго съ помопцю искусственна-
горизонта приставляютъ какъ къ призме О, такъ и къ приз­
ме Е цветныя стекла. Въ томъ и другомъ случае, стекла 
при обороте инструмента около оси переложешя, не пере-
ставляютъ, дабы при 1-мъ наблюденш сш стекла были обра­
щены къ предметамъ, а при 2-мъ къ трубе, и чрезъ то уни­
чтожалась бы погрешность отъ непараллельности ихъ поверх­
ностей. 
§ 108» Изъ сделанная нами описания устройства и у-
потреблешя этого инструмента, легко можно видеть, что вы­
годы его состоятъ въ следующемъ: 
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1-е) Можно измерять углы отъ 0° до 200° съ одинаковою 
точностно. 
2-е) При наблюденш нетъ надобности знать величины ко­
лимащонной погрешности. 
3-е) Величина измеряемаго угла бываетъ независима отъ 
внецентренности движешя лимба и отъ неравнобедренности 
призмъ: отъ внецентренности потому, что имеются два диа­
метрально противоположные верньера, а отъ неравнобедрен­
ности потому, что те изъ преломляющихъ сторонъ призмъ 
Е и П, которыя при 1-мъ наблюденш были обращены къ 
предметамъ, при 2-мъ наблюденш обращаются къ трубе. 
4-е) Погрешности отъ ошибочнаго делешя лимба имеютъ 
меньшее влгяше на точность измеряемаго угла, нежели въ 
секстанте и прежнемъ призматическомъ круге, ибо дуга опи­
сываемая верньеромъ при вторичномъ наблюденш измеряете 
целый определяемый уголъ; напротивъ того въ обоихъ упо-
мянутыхъ орудгяхъ, найденное число градусовъ должно удвои-
вать, чемъ и самая погрешность удвоивается. 
Наконецъ 5-е) измереше угла производится столь же удоб­
но какъ и секстантомъ. 
«к 
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§ 109. Когда желдютъ определить относительное поло­
жеше замечательнейдпихъ точекъ обширной страны, КДКЪ ва 
прим. целаго государства, или зцачительной его части, про-
винцга и т. п., то выбираютъ въ ней предварительно места 
столь возвышенныя и открытыя, чтобы съ каждаго можно 
было видеть несколько другихъ отъ него ближайшихъ. На 
сихъ местахъ, если не имеется какихъ либо высокихъ зданш 
съ островерхими крышами, строятъ такъ называемые, сигна­
лы въ виде пирамидъ, которые бы можно было видеть из­
дали. Такгя точки земной поверхности сординивъ умственно 
одну съ другою прямыми лишями, получатъ сеть изъ непре-
рывнаго ряда треугольниковъ, покрывающихъ всю страну. 
Если вообразимъ себе, что величина угловъ этихъ треу­
гольниковъ определена угломерными снарядами, а длина од­
ного бока измерена непосредственно какою либо линейною 
единицею, на прим. саженью, тоазомъ, метромъ и проч., то 
легко будетъ тригонометрическими способами вычислить пос­
ледовательно длину всехъ прочихъ боковъ; такъ на прим. пред­
положимъ, что АВС, ВСО, СОЕ, (чер. 126) суть тако­
вые треугольники, въ которыхъ кроме величины всехъ ихъ 
угловъ известна длина бока АВ : въ треугольнике АВС по 
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даннымъ тремъ его частямъ, найдется длина боковъ АС и 
СВ; после того, молено будетъ решить треуг. СВБ, ибо въ 
немъ кроме 3-хъ угловъ сделалась известною длина бока 
СВ. Найдя изъ него бокъ СО, получатъ возможность ре­
шить следующш треуг. СОЕ, и т. д. 
Еслибы действительно стали поступать такимъ образомъ 
въ практике, то получили бы длину кратчайшихъ разстояшй 
между точками земной поверхности. Но при производстве 
ДЁЙСТВШ геодезическихъ (см. стр. 100), имеется цел1Ю опреде­
лять не длину разстояшй между этими точками, а между 
проложешями ихъ на умственно продолженной подъ землею 
поверхности моря. Цель «я будетъ достигнута, если вместо 
определегая угловъ, образуемыхъ лишями, соединяющими од-
не точки съ другими, измпримъ проложете каждого уела на 
горизонтальной плоскости, и чрезъ вычислеше найдя длину 
проложетл излтреннаго бока на поверхности ллорл
у 
примемъ 
эти величины за данныя при решенш вышесказанныхъ треу-
гольниковъ. И въ самомъ деле, предположимъ, что А, В, С, 
(чер. 125) суть три точки земной поверхности между собою 
видимыя, и что отвесныя лигаи, чрезъ нихъ проведенныя, 
встречаютъ продолженную поверхность моря въ точкахъ А', 
В
7, С7. Сферич. треуг. А'В'С', будетъ служить проложешемъ 
даннаго на сей поверхности, и для решетя его достаточно 
знать длину одного его бока и величину угловъ. Но извест­
но (см. стр. 8), что каждый изъ угловъ СФер. треуг-ка, на 
прим. А' измеряется угломъ пк'т между касательными про­
веденными къ его бокамъ А'В', А/С/; уголъ же этотъ, не и-
ное что есть, какъ азиллуталъный даннаго угла А, или что 
все равно, его проложеше на горизонтальной плоскости; 
след. если по измеренш линш АВ, найдемъ чрезъ вычисле­
ние длину дуги А'В', и определимъ горизонтальныя проло-
жешя прямолинейныхъ угловъ А, В, С, то получится воз­
можность решить сфер, треуг. А/В/С/, и такимъ образомъ 
определить искомую длину дугъ А'С' и В/С/. 
§ 110. Эти начала достаточны, чтобы понять весь ходъ 
дьйствгя, соблюдаемый при определенш относительнаго поло-
жешя точекъ земной поверхности: сначала выбираютъ МЁСТ-
15* 
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ность не пересекаемую никакими естественными препятствия­
ми, и измеривъ на ней прямую линпо, или собственно гово­
ря, часть дуги болыпаго круга, называемую осповатежь или 
базисомъ, находятъ чрезъ вычислеше длину проложешя оной 
на поверхности моря. Потомъ те земные предметы, относи­
тельное положеше коихъ требуется определить, соединяютъ 
съ симъ основангемъ посредствомъ ряда треугольниковъ, за-
висящихъ одинъ отъ другаго, и измеривъ, на прим. теодоли-
томъ, проложеше каждаго угла на соответствующей ему го­
ризонтальной плоскости, рБшаютъ все треугольники после­
довательно одинъ после другаго. Такой рядъ треугольниковъ, 
называемый тригонометрическою стьтъю или трешсгуллцъею, 
разделяется на разряды: сперва составляюсь непрерывный 
рядъ треугольниковъ сколь возможно болыпаго размера, и 
именуемый аьтъю 1-го разряда (*); потомъ, пространство ими 
занимаемое, наполняютъ другимъ рядомъ треугольниковъ, мень­
шая размера, называемымъ аьтъю 2-го разряда; паконецъ 
каждый изъ треугольниковъ этой сети наполняютъ еще новымъ 
рядомъ треуг-въ меньшая размера, или аытю 3-го разряда. 
Все эти сети составляются такимъ образомъ, чтобы бока 
сети 1-го разряда служили базисами для треугольниковъ 2-го 
разряда, а бока сихъ последнихъ для треуг-въ 3-го разря-
Д
а 
Г)-
С) Лапласомъ, посредствомъ вычисленья вероятностей строго доказа­
на необходимость, чтобы вся страна была покрыта наилтсъшимъ 
числомъ треугольниковъ, а след., чтобы ихъ бока имели длину наи­
большую 
у 
какую только могутъ допускать свойства местности и 
сила увеличешя зрительныхъ трубъ въ угломерныхъ снарядахъ. 
Круглота земли и различныя местныя обстоятельства, редко по-
зволяють делать бока этихъ треуг-въ более 60 верстъ; вообще же 
признаются выгодными те, у коихъ длина боковъ бываетъ отъ 20 
до 40 верстъ. 
п Собственно говоря къ сети 5-го разряда, причисляются все те 
треугольники, коихъ бока не принимаются за новые базисы для 
продолжешя треангуляцш; такъ на прим. если АВС (чер. 157) пред-
ставляетъ одинъ изъ треуг-въ сети 2-го разряда, то треуг-ки АБВ, 
АЕВ, А К В, построенные на стороне АВ и независимые одинъ отъ 
другаго, должно принять за треуг-ки 3-го разряда. 
Тр иг  о  по .и е тр ич ее  кал егьть.  
Для решешя ученыхъ воиросовъ, т. е. касательно вида и 
величины земнаго СФероида, встречается надобность въ со­
ставлении только сети 1-го разряда. Это обстоятельство и 
то, что погрешности, вкравпцяся при определенш боковъ од­
ного изъ ея треуг-въ, будутъ иметь влгяше на точность всехъ 
последующихъ, служитъ причиною, почему сеть 1-го разря­
да составляюсь съ величайшимъ тщашемъ. Составлеше же 
сетей 2-го и 3-го разрядовъ должно разематривать какъ сред­
ство вспомогательное для построешя карта, или собственно 
говоря, для Ътьйствш топоерафигески.хъ, ибо при производ­
стве сихъ последнихъ, принимаюсь литии, соединяюпця каж­
дый две ближайпия точки сети за новыя основашя, и по-
крываютъ местность новою сетью треуг-въ еще меньшаго 
размера, такъ, чтобы можно было, руководствуясь началами 
геометрическими, связать ихъ потомъ со всеми предметами, 
коихъ желаюсь означить на плане. 
§ш. Выгоднейппе треугольники для составлен1я сети 
суть равносторонпге или близко къ »имъ подходяпце, ибо отъ 
малыхъ погрешностей, неизбежно делаемыхъ при измереши 
угломернымъ снарядомъ каждаго угла треуг-ка, произойдетъ 
неверность въ вычисленной длине боковъ онаго, тЬмъ боль-
гиал, чемъ треуг. остроуголыте или ту поуголыше, и напро-
тивъ темъ менее ощутительная, чемъ треуг. ближе подхо­
дить къ равностороннему. Это явствуетъ изъ следующая: 
Изобразивъ чрезъ а, Ъ, с, бока какого нибудь прямоли­
нейная треуг-ка, коего углы, соответственно имъ противо­
положные суть А, В, С, имесмъ (стр. 6 урав. 27). 
автВшйзтА . .  .  (1) .  
Изъ этого уравнешя опредВляемъ бокъ а, по известнымъ 
А, В и Ь. Еслибы при измереши угловъ сделаны были весь­
ма малыя погрешности, какъ на прим. погрешность у въ 
угле А и погрешность у* въ угле В, то предполагая, что 
величина Ь съ точностйо измерена, мы бы ввели въ вычис-
леше вместо А и В величины ошибочныя, а именно: А-*-у 
и В-|-у вместо А и В, отъ чего изъ урав. (1) получилась 
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бы для бока а величина, имеющая погрешность, которую 
мы означимъ чрезъ х. И такъ, будемъ иметь урав. 
[а + X) 81П (В -+-у') — Ъ. 8Ш (А -ь/). 
Развернувъ синусы, и по малости величинъ у и у*
у 
принявъ 
дуги вместо ихъ синусовъ, а единицу вместо ихъ косинусовъ, 
получимъ 
(а -I- х) (зтВ -\-у' созВ) — Ъ (зтА -\-у созА), 
или а 81П В Д781П В -Н Оу'СОвВ -|- Л^СО» В ~ #81П А -+- Й^СОв А. 
Уничтоживъ первые члены по равенству ихъ, выражаемому 
урав. (1) и отбросивъ членъ я^созВ, какъ членъ 2-го поряд­
ка, получимъ 
х 8ш В ау' созВ =: Ъу сое А; 
аяпВ _ .. „ 
наконецъ внеся . вместо о (изъ урав. 1), будетъ 
х — а{у СО1А —у1 со1В). 
Таково выражеше погрешности бока а
у 
происходящей отъ 
ошибокъ, сдЪланныхъ при измеренш угловъ А и В. 
Но л; очевидно будетъ тЬмъ мен-Бе, чемъ А будетъ менее 
разнствовать отъ В, равно какъ и у отъ у1 
у 
эта ошибка х 
обратится въ нуль, когда погрешности, сдЬланныя въ углахъ, 
будутъ между собою равны и съ одинакими знаками, когда 
А = 13. И такъ, въ семъ случае, хотя данныя величины бу­
дутъ ошибочны, но для бока а получится величина точная. 
Если же погрешности уму' будутъ равныя, но съ против­
ными знаками, то наше урав. обратится въ х — ау{со1А 
со1 В). Чтобы убедиться въ томъ, что х будетъ иметь о-
пять величину наименьшую при А = В, представимъ его въ 
следующемъ виде: 
(сое А созВ\ 8Ш(А — В )  
зтА^вшВу нпА.зтВ '  
Взявъ же уравнешя (3) (стр. 3), и вычтя одно изъ друга­
го, получимъ 
2зтА 5шВ соб(А — В) — соз(А -+- В) = со»(А — В)-#-созС, 
ибо С = 180° -(А + В). 
Тригонометрическая сгыпъ.  
2яп С 
тл 
СЛЁД. 
Эхо выражеше очевидно будетъ иметь величину наимень­
шую, когда соз(А — В) =: I, или что все равно, когда А — В. 
Отсюда можемъ заключить, что погрешности делаемыя 
въ углахъ, съ одинакими или противными знаками, произве-
дутъ наименьшее влгяше на точность величинъ опредкляе-
мыхъ боковъ, тогда, когда треугольникъ равпостороненъ, и 
папротивъ влглнге отъ погргышюспъей въ углахъ будетъ тпмъ 
большее, гтьмъ треуг. остроугольные или тупоугольное. 
Въ следствге чего принято за правило, чтобы треуголь­
ники 1-го разряда были по мере возможности равносторон-
ше; при составленш же сетей 2-го и 3-го довольствоваться 
ТЁМЪ, чтобы углы треуг-въ были по крайней мере не < 30°, 
а след. и не > 120° 
§ 112* Приступая къ составлешю тригономет. сети, (ДЁЙ-
ствпо, называемому тригонометрическою съемкою), делается 
рекогносцировка, или обозренге страны, для избран1я места, 
где следуетъ измерить ос но ванге, и точекъ, кои служили бы 
вершинами треугольниковъ. При выборе места для основашя, 
стараются, чтобы оно не имело никакихъ значительныхъ не­
ровностей, кустарниковъ, болотъ и тому подобныхъ препят-
ствш, и чтобы можно было измерить на немъ линпо, сколь 
возможно большей длины, съ оконечностей коей были бы 
видимы два отдаленные предмета, могупце служить вершина­
ми треугольниковъ 1-го разряда (*). Если сеть составляется 
(*) Основание длиною отъ 6 до 12 верстъ можно считать весьма вы-
годнымъ. Но какъ начальные треуг-ки 1-го разряда, примыкающее 
къ основашю, не могутъ иметь боковъ слишкомъ велик ихъ, ибо 
въ такомъ случае будутъ слишкомъ остроугольны, то при состав-
ленш сети стараются по мере удаления отъ основашя постепенно 
увеличивать длину боковъ; или что еще лучше, составивъ по обе 
стороны базиса АВ (чер. 142) треуг-ки АВС и АВБ вычислять 
длину ихъ боковъ*, потомъ решивъ треуг-ки АСБ и СВБ, и опре-
деливъ нэъ нихъ длину бока СБ, брать среднюю величину сего бо­
ка, и принимать ее за новый базнсъ для продолжешя тригономе­
трической сети. 
ш 
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съ тою целио, чтобы снять какую либо определенную часть 
страны, имеющую протяжеше незначительное, то должно 
стараться по мере возможности выбирать основаше въ сре­
дине оной, дабы въ случае вкравшейся погрешности въ на-
чальныхъ треутольникахъ, находящихся по одну его сторо­
ну, эта погрешность не имела вл1яшя на треугольники ле-
жашде по другую сторону. .Этого впрочемъ не соблюдаюсь, 
коль скоро пространство, покрываемое сетью, весьма об­
ширно, ибо въ подобномъ случае, въ значительномъ отдале-
нга отъ вымеренйаго основашя измеряюсь другое, и съ не­
го начинаютъ снова составлеше сети, коею определивъ, не-
которыя изъ точекъ уже определенныхъ съ перваго и срав. 
ннвъ результаты общихъ боковъ одинъ съ другимъ, получа-
ютъ возможность удостовериться въ верности ДЁЙСТВ1Я (*). 
Посему-то эти вторыя основангя и называются повтьритель* 
пылш. 
§ 113» Избирающш места для тригонометрическихъ пунк-
товъ, снабжается хорошею зрительною трубою, какимъ ни­
будь малосложнымъ и удобнымъ для переноски угломЬрнымъ 
снарядомъ, (на прим. буссолью) (**) и наконецъ спещальною 
картою страны, по возможности верною. Рекогносцирую-
щга, находясь на какомъ нибудь месте, которое признаетъ 
удобнымъ для точки 1-го разряда, разсматриваетъ въ зритель­
(*) Въ геодезическихъ действтяхъ, произведенныхъ въ Россш подъ на-
чальствомъ генерала Шуберта, измерено б базнсовъ, именно: 1-й 
въ окрестностяхъ Петербурга близь Московской Славянки, 2-й въ 
Новгородской губернш на южномъ берегу озера Ильменя, 5-й въ 
Витебской губернш близь мест. Освея, 4-й въ окрестностяхъ Мос­
квы на Ходынскомъ поле, 5-й въ окрестностяхъ Смоленска и 6-й 
въ Калужской губернш. Въ тригонометрической же съемке, про­
изведенной генераломъ Теннеромъ измерено четыре базиса: 1-й въ 
Виленской губернш на Дрисвятскомъ озере, 2-й при местечке 
Понеделы, 5-й при мест. Полангене и 4-й близь границъ Минс­
кой и Волынской губернш. Треангуляцш 1-го разряда составлен-
ныя на этихъ 10 базисахъ связаны между собою и обице бока 
вычисленные съ оныхъ весьма мало разнствуютъ одинъ от*ь дру­
гаго. 
(**) Этоть инструментъ описанъ нами будетъ въ ТопограФШ. 
Сигналы. 233 
ную трубу ту сторону края видимаго горизонта, въ которую 
онъ намеревается продолжать сеть, замечаетъ не имеется 
ли какихъ либо зданш съ бельведерами, башенъ, колоколенъ, 
горъ резко выдающихся изъ черты горизонта (*) и т. п. 
распрашиваетъ у местныхъ жителей о прозванга замечен-
ныхъ пунктовъ, приискиваетъ ихъ на карте и выбравъ те 
изъ нихъ, которые по его соображение могутъ служить точ­
ками треангуляцш, измеряетъ приближенную величину угловъ. 
После того, начертивъ эти углы на бумаге по транспорти­
ру, отправляется далее и по прибытга на одно изъ замечен-
ныхъ имъ местъ, онъ поступаетъ такимъ же образомъ; про-
ложивъ снова углы имъ измеренные на бумагу, онъ получить 
возможность удостовериться изъ образовавшихся на бумаге 
треугольниковъ, выполняюсь ли избранные имъ пункты те 
условия, кои необходимы для сети 1-го разряда. 
§ 114. Если на избранныхъ местахъ не имеется, такъ 
называемыхъ, естествеппыхъ сигналом, т. е. зданш съ остро­
верхими крышами и съ платформами на верху для удобнаго 
стоянгя съ инстррхентомъ, то строятъ искусственные сигналы, 
изъ дерева и даже камня въ виде башенъ или пирамидъ, съ 
остроконечною вершиною, которую обшиваютъ тесомъ, и 
даже иногда покрываюсь краскою. Вершина С1я служись 
точкою визировашя при измереши угла треугольника. Вы­
шина подобнаго рода сигналовъ, делается разнобразно: ког­
да место, занимаемое онымъ возвышено и открыто, такъ что 
стоючи на земле, никакге постороннее предметы не засло­
няюсь отъ наблюдателя техъ точекъ, между коими въ по-
следствш надобно измерять углы, тогда достаточно сигналамъ 
давать высоту отъ 3-хъ до 5 саж., т. е. такую, чтобы его 
можно было только усматривать съ ясностпо въ трубы уг-
ломерныхъ снарядовъ изъ вокругъ лежащихъ вершинь треу­
гольниковъ (**). Ихъ строятъ у насъ въ Россш изъ толстыхъ 
(*) По сей причшгь выборъ точекъ преимущественно «д-клають зимою 
или весною, когда лЪса еще не покрыты листьями, ибо тогда лег­
че можно усматривать вершины горъ сквозь деревья. 
(**) Деламбръ сов1зтуетъ дЬлать каждый сигйалъ такой высоты, чтобы 
ш 
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бревенъ въ виде четыре - угольныхъ пирамидъ. Когда же 
м'Ьсто, гд-Ь долженъ быть построенъ сигналъ, окружено ле-
сомъ, или какими либо иными предметами, тогда ихъ дела-
ютъ вышиною отъ 5 до 10 саж. и даже более. На чер. 134 
и 136 представлены сигналы принятые генераломъ Шубертомъ 
для означешя подобнаго рода пунктовъ, во всехъ геодезичес-
кихъ действгяхъ, произведенныхъ подъ его началъствомъ. Изъ 
сихъ чертежей можно усмотреть, что внутри этихъ сигна-
ловъ, на толстыхъ перекладинахъ настилаются одинъ или 
два пола, соединяемые между собою лестницами, а подъ са­
мою верхушкою вкапывается отвесно толстое бревно, утверж­
даемое со всехъ сторонъ подпорками. Это бревно делается 
около 1| аршина выше верхняго пола, дабы наблюдатель, 
поставя на верхнш его конецъ свой угломерный инструментъ, 
а самъ стоючи на полу, съ удобностпо могь делать наблю-
дешя. При построент сигнала соблюдаюсь, чтобы каждый 
полъ не прикасался ни до бревна, ни до его подпорокъ, по-
крайней мере вершка на 2, для того, чтобы при колебанш 
сигнала ветромъ, бревно вместе съ стоящимъ на немъ ин-
струментомъ, оставалось совершенно неподвижнымъ. Впро-
чемъ къ сожгиенпо, не взирая на эти предосторожности, по 
большей части не возможно бываеть делать наблюденш во 
время сильнаго ветра. 
§ 115* Точки 2-го и Зто разрядовъ преимущественно 
выбираются въ селешяхъ. Если не имеется естественныхъ 
сигналовъ, то означаютъ оныя, такъ называемыми втьха.ми, 
т. е. прямыми и высокими деревьями, у коихъ все сучья 
обрублены, исключая токмо находящихся на вершине, да­
бы можно было съ ясностпо ихъ видеть издалека. Если та-
кихъ деревьевъ не случится, то вЬхи составляются изъ не-
сго изъ самой отдаленной точки, откуда онъ будетъ наблюдаемъ, 
можно было вид-ьть не меню какъ подъ угломъ 31". Въ слЪдствее 
чего, если *АС — к (чер. 135) изображаете разстояше до сигнала, 
то его высота А найдется изъ урав. К— кЛлп%Ъ\'' — Л.0,00015. 
Такимъ образомъ, если к— 50 верст, или 25000 саж., то будетъ 
Н — 5,75 сажен. 
Гелготропъ. 
сколькнхъ высокнхъ жердей, сверху коихъ привязывается 
пукъ хворосту или что либо иное. При выборе точекъ 3-го 
разряда, должно стараться, чтобы на каждыхъ 100 квадрат-
ныхъ верстахъ, если только местность дозволяетъ, находилось 
не менее 2 или 3-хъ точекъ (*). 
§ 116» Геодезисты при производстве тригоном. сети въ 
Англга и Индш, для получешя возможности съ большею яс­
ностпо усматривать весьма отдаленныя точки, производили 
наблюдешя ночью, зажигая на всехъ визируемыхъ точкахъ 
бенгальсые огни, какъ издаюпце весьма яркш светъ. Важ-
ныл неудобства, происходяпця отъ кратковременнаго ихъ го-
рен1я, препятствовавшаго делать продолжительныя наблюде­
шя, заставили Бюта и Араго при производстве ими градус-
наго измерешя въ Испанш, заменить эти огни лампами съ 
параболическими зеркалами (**). Ныне однакоже ночныя на­
блюдешя отвергнуты всеми геодезистами, по той причине, 
что во время ночи атмосфера бываетъ наполнена въ изли­
шестве водяными парами, производящими весьма неправиль­
ное преломлеше лучей света, отъ чего невозможно бываетъ 
делать наблюдете съ требуемою степенью точности. 
§ ш. Знаменитый Гауссъ имея въ виду съ одной сто­
роны устранить издержки, при постройке сигналовъ, а съ 
другой желая доставить возможность съ большею точностпо 
визировать на точки чрезвычайно отдаленныя, изобрелъ (въ 
1823 году) особое орудие, названное имъ гелготропомъ, цель 
коего состоитъ въ отраженга лучей света изъ точекъ, ко-
торыя желаютъ видеть, на место занятое наблюдателемъ. 
(*) Это дЬлается съ тою цйл1Ю, чтобы помещалось не мен-ье этого 
числа тригонометрическихъ точекъ, на каждомъ изъ мензульныхъ 
листовъ, на кои пролагается сеть, какъ это будетъ въ послЬдствш 
изложено нами съ достаточными подробностями. 
(*") Съ помощ1Ю такихъ лампъ, эти ученые нм-Бли возможность свя­
зать островъ Форментеру съ берегами Испаши посредствомъ треу­
гольника (Моп^о, Сатруеу, Бе51ег1о) величайшаго изъ всЪхъ до нынЬ 
составленнаго, ибо одинъ изъ его боковъ простирался до 160900 
метровъ (т. е. около 151 версты). 
ш 
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Предлагаемъ здесь описаше устройства этого полезнаго сна­
ряда : 
Гауссовъ гелютропъ состоитъ изъ зрительной астрономи­
ческой трубы съ натянутыми на крестъ нитями, утверждае­
мой на треножнике, на коемъ она можетъ свободно повора­
чиваться во все стороны. Впереди предметнаго стекла при­
делываются два зеркальца аа' и ЬЬ' (чер. 117) не равной ве­
личины и взаимно перпендикулярныя (*)•, оба они имЬютъ 
двоякое движете: одно около линш ихъ взаимнаго сечетя, 
а другое около оси трубы. Наведя трубу пересВчешемъ ея 
нитей на ту точку местности, которая занята наблюдателемъ 
съ угломернымъ снарядомъ, приводятъ потомъ зеркала въ 
такое положеше, чтобы лучи свЬта, упадаюпце на малое 
зеркальцо, отражались внутрь трубы по направленно опти­
ческой ея оси (**); въ это время все лучи света, упадаюнце 
на большое зеркальцо аа' отразятся отъ него по направле-
шямъ параллельнымъ линш, служащей продолжешемъ опти­
ческой оси (***). Но какъ оптическая ось предварительно 
была наведена на точку, занятую наблюдателемъ, желаю-
щимъ усмотреть место занятое гелютропомъ, то наблюда­
тель увидитъ его въ виде яркой звезды. 
§ 118. Главное неудобство Гауссова гелютропа заклю­
чается въ трудности поверки перпендикулярности зеркалъ. 
Это обстоятельство послужило причиною, что ныне употре-
бляютъ гелютропъ инаго устройства, а именно: сверху зри­
(*) Большое зеркальцо составляется изъ двухъ отдъльныхъ псмови> 
нокъ а и а (чер. 118), а въ срединЪ промежутка между ннмн у-
тверждается въ оправ-ь малое зеркальцо ЬЬ' въ положенщ перпен-
дикулярномъ къ плоскости двухъ первыхъ. 
(**) Малое зеркальцо ЬЬ' делается изъ матоваго стекла, дабы отражен­
ные отъ него солнечные лучи не вредили зръшю наблюдателя. 
("**) Если лучь 8с отражается отъ ЬЬ' по лиши с О, образуя углы 
и Ь'сО между собою равные, то тотъ же лучь 8с упавъ на зерка­
ло аа\ отразится отъ него подъ угломъ а'сО' равнымъ углу 8са. 
И такъ, сумма угловъ Ь'сО а'сО' — 6с8 8са 90°^ но уг. а'сЬ' 
также —90°, слЪд. Ь'сО асЪ' а'сО' ~ 180°, условие, выражаю­
щее, что лишя О'сО есть прямая. 
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тельной трубы (чер. 97) утверждаемой на треножнике, при-
дЬлываются две равныя длиною пластинки съ весьма малы­
ми отверстаями а и Ъ, и соблюдается, чтобы лишя аЬ ихъ 
соединяющая, съ совершенною точностно была параллельна 
оптической оси трубы. Между же глазнымъ стекломъ трубы 
и пластинкою а, приделывается зеркало К, поворачивающее­
ся во все стороны. И такъ, если поставя гелютропъ на на­
блюдаемой точке, наведемъ сперва оптическую ось трубы 
на место, занятое наблюдателемъ, а потомъ приведемъ зер­
кало N въ такое положеше, чтобы одинъ изъ падающихъ 
на него лучей 814, по отражент своемъ прошелъ чрезъ оба 
отверсйя, то очевидно, что все лучи падаюнце на это зер­
кало, отразятся по направленно параллельному оптической 
оси, а след. наблюдатель увидитъ, какъ и прежде, въ точке, 
занятой гелютропомъ, яркую звезду. Въ случае же, если 
солнце находится сзади наводящаго трубу гелютропа, на прим. 
въ положеши 8', то приставляютъ съ боку зрительной тру­
бы другое зеркало К, и приводятъ его въ такое положеше, 
чтобы отраженные отъ него лучи упадали на зеркало N5 а 
потомъ это последнее такъ, чтобы одинъ изъ отраженныхъ 
отъ него лучей прошелъ какъ и прежде сквозь оба отвер-
сия а и Ь пластинокъ. 
Въ заключеше присовокупимъ, что не взирая на мно-
йя важныя выгоды доставляемыл гелютропомъ, не льзя о-
бойтиться, при производстве обширныхъ геодезическихъ дей-
ствш, безъ постройки сигналовъ, съ одной стороны потому, 
что по свойствамъ местности часто встречается надобность, 
чтобы угломерный инструментъ при измеренга угла, значи­
тельно Стоялъ выше земли; съ другой потому, что гелютропъ 
можно употреблять только при солнечномъ свете, чрезъ что 
работа идетъ весьма медленно. 
ш 
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©о1* ошпфснт оснооатя. 
§ Ив» Когда тригонометрическая сеть составляется съ 
тою цел1Ю, чтобы измерить дугу меридгана, или обнять ею 
обширное пространство земли, тогда основаше измеряется 
съ величайшею тщательностпо. Малейшая небрежность въ 
этомъ действии и упущеше изъ виду способовъ исправлять 
вкрадываюпцяся погрешности, кажупцяся съ перваго взгля­
да ничтожными, имеютъ въ последствш времени значитель­
ное влхягае на точность результатовъ, что видно изъ следую­
щая: 
Пусть а
у 
Ъ3 с, будутъ углы треугольника, А, В, С углы 
имъ противоположные и съ точностпо известные. Положимъ 
далее, что бокъ Ъ есть основаше, при измеренш коего мы 
сделали погрешность ъ: если изобразимъ чрезъ х, погреш­
ность отъ того происходящую въ вычислеши бока а, то над-
лежитъ въ урав. а &тВ == 5 зшА, вместо а и Ъ, подставить 
й + ж и Ъ -+- г у тогда 
{а + х) 5Ш В — (6 •+• г) 8Ш А, 
. . . 8ША а 
откуда х81ПВ = г8тА, х — ъ -—— = г . 
51ПВ О 
Изъ этого уравнешя видимъ, что если А =гг В, то х — г} 
если же А не — В, то ошибка х въ опредЬляемомъ разстоя­
шй а, будетъ равна сделанной ошибке ъ въ основанш, умно­
женной на содержаше Но какъ погрешность х будетъ 
такимъ же образомъ иметь влгяше на длину сторонъ треу­
гольника, построенная на боке а, и т. д., то легко можемъ 
заключить, что величина погрешности въ разстояшй между 
какими либо двумя пунктами сети, на прии. А, Ь (чер. 126), 
будетъ въ столько разъ более сделанной первоначально ошиб­
ки г} во сколько разъ это разстояше более основашя Ъ. 
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§ 120* Если предположишь, что место, выбранное для 
измЪрешя основашя совершенно горизонтально, или собст­
венно говоря параллельно поверхности океана, то для опре-
делешя на немъ направлешя дуги большаго круга, соединяю­
щей два данные пункта, принятые за оконечности базиса, 
достаточно провешить между сими точками линио, т. е. по­
ставить рядъ ВЁХЪ по направлешю отвесной плоскости чрезъ 
нихъ проходящей; сечеше сей умственной плоскости съ по­
верхностно земли выразить требуемое направление. Самое 
же измереще производится линейками или жезлами, делае­
мыми изъ дерева, металла и даже хрусталя, и выверяемыми 
со всею строгостью съ определенною единицею длины, какъ 
на прим. тоазомъ, метромъ, Футомъ и т. п. Такихъ жез-
ловъ надобно иметь по крайней мере два; обыкновенно же 
измереше производится четырьмя, для того, чтобы всякш 
разъ, когда снимается заднш изъ четырехъ, положенныхъ по 
направленно измеряемой лшпи въ непосредственномъ сопри-
косновенш одинъ съ другимъ, для приложешя къ переднему, 
то оставалось бы на месте три жезла, и чрезъ то соблюде­
на была бы большая точность въ действш. 
§ 121» При производстве измерешя, необходимо класть 
каждый жезлъ совершенно горизонтально, дабы сумма жез-
ловъ выразила не длину прямой» или какой либо кривой 
линш, но именно дуги большаго круга, соединяющей обе 
оконечности основашя. Но какъ выполнить это въ практике 
съ точностно весьма затруднительно (*), то принято за пра­
вило не приводить каждый изъ жезловъ въ горизонтальное 
направленге, но определять только уголь его наклонешя, 
(*) Мнопе геодезисты, для легчайшаго приведешя жезловъ въ гори­
зонтальное положеше, считали удобнъйшимъ въ нашихъ сЬверныхъ 
странахъ измерять основания по льду замерзшихъ озеръ, морскихъ 
залнвовъ и т. п.; но дЪлаюпцяся нередко отъ перемены темпера­
туры трещины, изм*няющ1я положеше точекъ, на коихъ останав­
ливалась дневная работа, а также невозможность соблюдать стро­
гую точность при измЪреши во время стужи, были главными при­
чинами, почему ыьш$ таковыя измйрешя весьма рфдко употребля­
ются. 
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соблюдал, чтобы сей уголъ былъ незначителенъ; после чего 
чрезъ вычислеше находятъ длину горизонтальнаго проложе-
шя каждаго жезла, следующимъ образомъ: 
Пусть СВ — а (чер. 155) будетъ длина жезла, составляю­
щая съ горизонтальною лишею АС уг. ВСА = 0. Опустивъ 
изъ В перпендикуляръ АВ, прямая АС будетъ искомымъ про-
ложешемъ жезла СВ, которое определится изъ треугольника 
АСВ, и получимъ АС = а совв. Но какъ для решешя этого 
уравнешя необходимо употреблять логариомы съ 7-ю деся­
тичными знаками, то въ практике удобнее, вместо отыскивашя 
длины АС, определять избытокъ величины ВС надъ АС или 
что все равно искомую погрешность х = а — АС. Внеся 
а сои 6 вмгЬсто АС, получимъ 
х — а — а собв — а (1 — созв) — 2а вш® \в. 
Но какъ в по условно есть величина весьма малая, то 
вместо 81П-|0 МОЖНО ПрИНЯТЬ вГО дугу |081П1/ (см. стр. 5), 
где д есть число минуть заключающихся въ дуге, а посему 
х =г 2а ^ 0* 81П* г' или = ад* 8т*17. 
Таково выражеше искомой поправки, которую очевидно 
надлежитъ всегда вычитать изъ длины жезла а. Для сокра-
щен1я вычислешя составляются таблицы, изъ коихъ для каж­
дой величины в, получается прямо искомая поправка х (*). 
§ 122* Когда отъ составляемой треангулящи не требует­
ся* строгой точности, тогда для измерешя основашя употре-
бляютъ деревянные жезды, которые, чтобы предохранить 
отъ вл1ян1я сырости делаютъ изъ самаго сухаго дерева, про-
вареннаго въ масле и потомъ покрываютъ лакомъ, а чтобы 
не коробились, даютъ имъ видъ, представленный на чер, 147. 
Оба ихъ конца оковываются железомъ, а одинъ изъ нихъ 
скашивается, дабы отвратить погрешности отъ неплотнаго 
соприкосновешя жезловъ. 
§ 123» Когда же при измерены* базиса, желаютъ соб­
люсти строгую точность, то самое измеренге делаютъ метал­
(*) Подобнаго рода таблица помещена въ Запискахъ Военно - Топо­
граф. Депо} Часть II, стр. 77. 
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лическими жезлами. Въ семъ случае, кроме поправки отъ на-
клонемя, надлежитъ принимать въ соображеше измененге ихъ 
длины отъ ВЛ1ЯН1Я температуры. По сей причине, при поверх 
ке жезловъ съ нормальною мерою (*), надлежитъ замечать 
температуру металла, и къ этой уже температуре приводить 
все измереше. 
Изъ многихъ пирометрическихъ опытовъ оказалось, что 
при каждомъ градусе стоградуснаго или Цельегева термоме­
тра, платина расширяется на 0,000008569, а мягкое желе­
зо на 0,00001221 своей длины (**). Изъ чего явствуетъ, что 
если при 0° железный жезлъ равнялся нормальной мере, на 
прим. русской сажени, то при +12° Цел. термомет., онъ 
12 х 122 
увеличится на или на 0,0001464 настоящей своей 101Ю0(Л)(Л 
10 х 122 
длины, а при —10°, онъ уменьшится-на или на 
0,000122. След. если измереше было произведено при сихъ 
градусахъ температуры, то въ 1-мъ случае, всякой разъ, какъ 
откладываемъ былъ жезлъ, надлежало подразумевать, что ме­
рили не точною саженью, но увеличенною на 0,0001464, а во 
второмъ уменьшенною на 0,000122 ея настоящей длины (***), 
(*) За главную нормальную единицу длины, принимается тоаэъ, хра-
нлщшся въ Парижской обсерватории, ибо жезлы посредством^ ко» 
ихъ измеряемы были, со времени Бугера, базисы для ВСЁХЪ гра-
дусныхъ измЪренш, сверялись съ симъ тоазомъ или съ весьма вер­
ными кошямп онаго. Наша русская нормальная сажень прини­
мается равною 7 анг. Футамъ, разумея подъ Футомъ 6-ю долю ярда, 
утвержденнаго Анг. Парламентомъ. ГГо весьма точному определе­
нно ген. Теннера 1 тоазъ 0,91355626 саж., чего 1о§ =: 1.9607150, 
служащш для приведешя даннаго числя тоазовъ въ сажени; изъ 
отношешя же Фута къ тоазу, выведеннаго Лраго, этотъ 1о§ = 
1.9607152. 
(**) См; Ваит§аг*пег8 Ка1иг1еЬге. \У1еп. 1829. 8. 421. 
(***) Можно равномерно узнать, при какомъ градусе термометра же­
лезный жезлъ будетъ изображать нормальную сажень, когда на 
прим. при 150, теплоты онъ равнялся длиною съ платиннымъ, вы-
вереннымъ при 0* температуры. Изобразивъ расширеше платины 
па каждый градусъ презъ Р, железа чрезъ Р, длину жезловъ при 
16 
ш 
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§ 124« Во избежаше погрешностей, могущихъ проис­
ходить отъ неплотнаго соприкосновенгя жезловъ, а также 
для доставлешя возможности класть ихъ съ совершенною 
точностпо по направленно вертикальной плоскости, проходя­
щей чрезъ обе оконечности базиса, и определять температу­
ру жезловъ, все геодезисты, со времени Деламбра, измеряли 
основаше особымъ снарядомъ, именуемымъ базисными прибо-
рожь. Его устроиваютъ различно. Употреблявшийся при гео-
дезическихъ ДЁЙСТВ1ЯХЪ, произведенныхъ у насъ въ Россш 
подъ начальствомъ генерала Шуберта, представленъ на чер. 
145, и состоялъ изъ 4-хъ железныхъ цилиндрическихъ жез­
ловъ, толщиною въ 9 линш, а длиною въ 2 сажени. Каж­
дый жезлъ вложенъ въ жолобъ четверограннаго деревянна-
го бруса аЬ, имеющаго толщину около 3-хъ дюймовъ, а 
длину несколько меньшую жезла, дабы одинъ конецъ с сего 
последняя, изъ него выходилъ. Этотъ брусъ, делаемый изъ 
самаго сухаго дерева и покрываемый масляиою краскою, 
предохраняетъ жезлъ отъ влхяшя температуры, и вместе отъ 
повреждешя, могущаго произойдти, или отъ неосторожности 
рабочихъ, или отъ перевозки. Брусъ со вложеннымъ въ него 
жезломъ накрыть доскою, привинченною къ нему на глухо, 
и не доходящею съ одной стороны до конца бруса на 4 дюй­
15° чрезъ сь
у 
искомое число градусовъ, при коемъ железный жезлъ 
равняется нормальной сажени чрезъ х} будетъ 
норм. саж. —а — 15°Р. для платин. жезла, 
норм. саж. — а — (15 — х)° Б1 для желъз. жезла; 
15 (р _ р) 
слъд. а — 15Р — а — (15 — х) Р, откуда х = . 
Но какъ Р =г 0,0000122, Р = 0,0000086, то по вычисленш 
х —15 х 0,3 или — 4°,5. 
И такъ, при 4°,5 железный жезлъ будетъ равенъ нормальной 
сажени. СЛ-ЁД. если основаше измеряется таковымъ жезломь, то 
при всякомъ положеши онаго должно замечать градусъ его темпе­
ратуры, и если она будетъ выше 4°,5, то умножая избытокъ гра­
дусовъ на 0,0000122, должно прикладывать къ 1-Ц-Ё, а если темпе­
ратура ниже -ь4°,5, то произведете недостающаго числа граду­
совъ на вышесказанную дробь вычитать изъ 1-цы. 
Базисный прибор*. 
ма. Не закрытый конецъ жезла делается плоскимъ, н на немъ 
утверждаются два брусочка Ть, Ть (чер. 146), между коими по 
направленно длины жезла движется въ пазахъ, помощпо ру­
коятки Л, узкая линеечка У, длиною БЪ 4 дюйма, делаемая 
изъ серебра и называемая высовкою (1ап»ие11е)*, на ней озна­
чаются 3 анг. дюйма, разделенные на весьма мелкгя доли, а 
на одномъ изъ брусочковъ верньеръ, посредствомъ коего мож­
но отсчитывать тысячны я доли дюйма. Надъ верньеромъ при­
делывается лупа для раземотрешя какая черта его деле-
шя совпадаетъ съ делешями высовки. При означенш вернье­
ра, соблюдаютъ, чтобы разстояше нуля онаго, отъ другой 
оконечности жезла, было со всею точностно равно двумъ 
нормальнымъ саженямъ, при какомъ нибудь определенномъ 
градусе температуры (*). Изъ чего следуетъ, что при упо­
треблении прибора, не должно приводить жезлы въ непосред­
ственное между собою соприкосновеше, но оставлять между 
ними промежутокъ отъ 1 до 3 дюйм., который потомъ из­
меряется высовкою. 
Для определешя температуры жезла вырезывается въ верх­
ней доске бруса продолговатое отверсие пъ (чер. 145), въ ко­
торое вкладывается термометръ, такъ, чтобы шарикъ его ле-
жалъ на самомъ жезле. Дабы предохранить термометръ отъ 
вл1яшя температуры внешняго воздуха, закрываютъ его шер­
стяною подушечкою, а потомъ крышкою. 
Для измерешя угла наклонешя жезла, привинченъ къ верх­
ней плоскости бруса, особый приборъ, состоящш изъ дуги 
р (чер. 145) разделенной на градусы, въ центре ^ коей дви­
жется алидада оц имеющая сверху уровень. Сей последнш 
долженъ быть такимъ образомъ выверенъ, чтобы показатель 
алидады находился на нуле градусной подписи дуги, въ то 
время, когда воздушный пузырекъ стоитъ на средине, а ось 
уровня параллельна съ поверхностно жезла (**). Изъ сего 
С) Генераломъ Шубертомъ принято выверять жезлы при -I-14° рео-
мюр. термомет., а разширеше жезла на каждый градусъ считать 
— 0,0000144. Въ Запис. Воен. Топ. Депо, Ч. II, стр. 216, поме­
щено имъ подробное описаше о поверке жезловъ. 
(**) Эта поверка делается посредствомъ особаго уровня, утвержденна-
16» 
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очевидно, что уголъ наклонешя жезла выразится числомъ гра-
дусовъ, цоказываемыхъ алидадою въ то время, когда воздуш­
ный пузырекъ уровня приведенъ будетъ на средину. 
Наконецъ, дабы иметь возможность класть жезлъ по 
направленно измеряемой линш, приделываются на верхней 
плоскости бруса два дгоптра п, п, съ натянутымъ толстымъ 
волосомъ, имеющге вверху маленыия зрительныя трубочки Ь; 
оба сш дюптра утверждены на шарнирахъ, чрезъ что могутъ 
быть поднимаемы и опускаемы по произволу. Сверхъ того 
имеется малый уровень I (чер. 146), поперегъ длины бруса, 
длв устанавливашя жезла такимъ образомъ, чтобы нить дгоп­
тра находилась въ отвесной плоскости, по направленно коей 
производится измереше. 
Каждый изъ таковыхъ жезловъ кладется на два низие 
штатива В* К, устройство коихъ можно видеть изъ чертежа. 
На верхнюю плоскость каждаго изъ нихъ кладется чугун­
ный треножникъ 8, 8, (представленный въ плане на 
чер. 148) съ тремя подъемными винтами У, У, V-
§ 125* Въ 1841 году сделанъ въ Механ. Зав. Глав. Шта­
ба г. Рейс<?игомъ, новый базисный приборъ, который разли-
чествуетъ отъ вышеописаннаго темъ, что 
1} Каждый конецъ жезла выдается изъ деревяннаго бру­
са и весьма остро скошенъ, какъ представлено на чер. 152. 
Высовки отброшены, а вместо оныхъ величина промежутка 
меякду жезлами определяется посредствомъ хрустальнаго кли­
го на железиомъ брусъ ЪЬ' (чер. 144), имеющемъ длину саж., н 
коего оконечности сошуты подъ прямымъ угломъ: вынувъ вермо» 
метръ изъ ящика т и открывъ задвижки и} и} закрывающая крр-
дыя охверст1я въ доске нарочно для этого въ ней сделанныя, вста­
вляюсь вышесказанный уровень, такимъ образомъ, чтобы оконеч­
ности его а} а\ лежали на самомъ жезле, и приведя его пузырекъ 
на средину, переворачиваютъ уровень; если онъ веренъ, то стано­
вясь показатель алидады, на нуле градусной подписи; есдн же не 
веренъ, то, исправляютъ предварительно уровень, какъ сказано бы­
ло въ § $>9, а. Цосле того останется привести уровень, находящей­
ся на алидаде, посредствомъ его исправительныхъ цинтов^, въ та* 
кое положение, чтобы пузырекъ его заиялъ средину трубки. 
Базисный прибор к. 
П5 
на тто (*), имеюЩаго видь прямой призмы. На стороне 
тто, вырезанъ рядъ весьма тонкихъ штрйховъ, Параллель-
ныхъ краю тт и равно отстоящихъ одйнъ отъ другаго. Дли­
на каждаго изъ и ихъ различествуетъ отъ длины непосред­
ственно за нимъ следую щаго на дюйма. При про­
изводстве измерешя, оставляется между концами жезловъ 
промежутокъ не шире бока тт клина*, на оба конца М и 
N жезловъ предварительно накладывается особый уровень и 
действуя винтами треножника опускается или поднимается 
конецъ приставленнаго жезла, пока его конецъ N не будетъ 
находиться въ горизонтальной плоскости съ концомь М дру­
гаго жезла. Тогда снявъ уровень, всовываютъ между конца­
ми жезловъ клинъ и съ помощпо лупы, которую держать 
въ рукахъ, отсчитываютъ какой именно его штрихъ совпа-
даетъ съ краями жезловъ, чрезъ что определится величина 
промежутка въ доляхъ дюйма (**). 
(*) Первый, зам-ьнившш высовки хрустальными клиньями, если не о-
шибаемся быль Шумахеръ, употребившш ихъ при измъренш ба­
зиса для Датскаго градуснаго измЪретя. 
(**) Предположимъ, что штрихи, начиная отъ оконечности о (чер. 152) 
означены номерами 0, 1, 2, Ъ.... т, гд-ь т озпачаегъ номер® ли-
нш тт, и что п есть номеръ того штриха, который совпадаетъ 
съ оконечностями жезловъ, приведенныхъ въ одну горизонтальную 
плоскость. Если изобразимъ длину верхняго основания клина, вы­
раженную въ доляхъ дюйма, чрезъ I, то очевидно, что длина раз-
стояния пп между клиньями, будетъ 
тт I 
П П —  X  0 7 1 —  —  X  п .  
от т 
Но еслибы одинъ изъ жезловъ, на прим. М (чер. 153) былъ выше 
другаго ]Ч, а клинъ былъ вложенъ отв-Ьсно, т. е. что верхнее его 
основаше горизонтально, и еслибы вообразили себ-ь, что чрезъ точ­
ку п соприкосповешя нижняго жезла, проведена отвесная лишя кп, 
то искомое разстояше между оконечностями жезловъ выразилось 
бы лишею п'к. Если дал-ье положимъ, что номеръ штриха пп есть 
п, а штриха п'п' есть п, то въ сльдств1е выше изложеннаго бу-
1 , 1  .  
деть пп — — х п. п'п' — — X п': но искомое разстояше п к ~ 
т ' т 7 1 
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2) Дюптры п} ть, о коихъ говорено было на стр. 244, за­
менены зрительною трубою, устроиваемою какъ въ простомъ 
пасалшомъ инструменте. ЦапФЫ ея вкладываются въ гнезда 
двухъ медныхъ подставокъ, утверждаемыхъ на конце бруса. 
При поверке имеютъ въ виду, чтобы оптическая ея ось, о-
писывала плоскость вертикальную и проходящую вдоль жез­
ла чрезъ его средину. 
3) На конце одного изъ жезловъ, означеннаго цифрою I, 
сделана высовка, подобно находящейся въ прежнемъ прибо­
ре, для измерешя разстояшя края этого жезла отъ той точ­
ки, на которой остановилось измереше, сделанное въ продол-
женш предшедшаго дня, какъ о томъ будетъ изложено нами 
ниже (*). 
§ 120. Въ заключеше остается намъ изложить самый 
ходъ действгя, соблюдаемый при измЬренш основашя базис-
нымъ приборомъ: 
1-е) Когда место для измерешя основашя выбрано (руко­
водствуясь сказаннымъ въ § 112), то означаютъ сперва око­
нечности измеряемой лиши, а потомъ ея направлеше. Для 
означенгя оконечностей складываютъ изъ камня, на прочномъ 
Фундаменте, тумбы кубической Фигуры *, сверху каждой изъ 
нихъ вмазываютъ чугунную плиту съ серебрянымъ кружеч-
комъ, на которомъ означена точка. Обе тамя точки прини­
маюсь за требуемыя оконечности базиса. 
если клииъ будетъ опускаемъ между жезлами отвесно, то нВть ни­
какой надобности приводить оба конца жезла въ одну горизон­
тальную плоскость. 
(*) Въ базисномъ приборе, которымъ изм'Ьрялъ основаше Бессель, 
при производстве имъ градуснаго измерешя въ Пруссш, разстоя-
ше между жезлами определялось также посредствомъ хрустальныхъ 
клиньевъ. Этотъ приборъ, описанный имъ въ Сга<3те85ип§ ш СЫ-
ргеиз5еп, ВегПп, 1838, устрсенъ Репсольдомъ. Единственное неу­
добство онаго, состоитъ въ томъ, что требуется много времени на 
установку жезловъ; во всехъ же прочихъ отношстяхъ, онъ заслу* 
живаетъ шшмашя, по чрезвычайной своей точности. 
Изъ чего заключаемъ, что 
Базисный прибор».  
П7 
Для определешя же направлешя лиши, становятъ на од­
ной тумбе, надъ самою точкою гелютропъ (§117), а надъ 
точкою другой тумбы теодолитъ, и по приведенш лимба въ 
горизонтальное положеше, наводятъ трубу на гелютропъ; 
после чего не трудно будетъ поставить рядъ тонкихъ коль-
евъ въ довольно близкомъ между собою разстоянш, какъ на 
прим. саженяхъ въ 50 одинъ отъ другаго, такимъ образомъ, 
чтобы все они были покрыты отвесною нитью трубы тео­
долита, и след. находились по направленно отвесной плос­
кости, описываемой ея оптическою осью (*). 
2-е) Самое измЬреше прежнимъ базиснымъ приборомъ про­
изводится следующимъ образомъ: кладутъ жезлъ «Л* 1 на 
чугунную доску такъ, чтобы конецъ его съ высовкою нахо­
дился близь серебрянаго кружечка, а другой конецъ на шта-
тивъ, и приводятъ жезлъ въ такое положеше, чтобы визируя 
въ трубочку задняго дгоптра, нить другаго покрывала рядъ 
кольевъ, а воздушный пузырекъ поперечнаго уровня нахо­
дился на средине; потомъ приставляюсь къ высовке весьма 
тонкую золотую нить съ неболыпимъ остроконечнымъ отве-
сомъ и выдвигаютъ высовку до техъ поръ, пока острге от­
веса не упадетъ на самую точку тумбы. Останется записать 
уголъ наклонен1я жезла, его температуру и длину высовки. 
3-е) При устанавливали жезла «711 2, а потомъ жезловъ 
Ж 3 и 4, поступаютъ точно такимъ же образомъ, съ тою 
только разницею, что для приведешя каждаго изъ нихъ въ 
направление измеряемой лиши, визируютъ въ обе стороны 
такъ, чтобы нить одного дгоптра покрывала рядъ кольевъ, а 
другаго совпадала съ нитью задняго дюптра предыдущаго 
жезла. Когда же по установленш всехъ четырехъ жезловъ 
записаны длина ихъ высовокъ, температу ра и наклонеше, тог­
да осторожно снимаюсь жезлъ «71'2 1, и приставивъ предъ 
жезломъ «71а 4, поступаютъ по вышесказанному (**). 
(*) Когда изм'Ёрсше основашя окончено, и углы первыхъ треуголыш-
ковъ прилежащихъ къ основашю определены, тогда строятъ надъ 
тумбами пирамиды, которыя остаются навсегда. 
(**) При употреблеши новаго базиснаго прибора, различ(е въ дьйствш 
Высшая Геодезгя.  
4-е) Для означены конца дневной работы, употребленъ 
былъ генераломъ Шубертомъ, при измЪреши всЬхъ базисовъ, 
особый приборъ, который по точности и удобности, заслу­
живаете внимангя. Онъ состоитъ изъ чугуннаго клина (чер. 
159) пирамидальной Фигуры, на верхней части коего утверж­
даются въ положенш отвЬсномъ серебряный кружечекъ а съ 
означенною въ центре точкою, и микроскопъ ь съ призмою 
&) коего ось составляетъ линйо перпендикулярную къ плос­
кости кружечка. Между кружечкомъ и микроскопомъ вделы­
вается въ средине клина стаканъ с. Клинъ вкапывается въ 
землю подъ оконечностпо передняго жезла, такъ, чтобы плос­
кость кружечка находилась по направленно той плоскости, 
въ коей происходить измереше. После того, съ конца жезла 
опускается на тонкой золотой нити отвесъ въ вышеупомя­
нутый стаканъ, наполненный водою, и смотря въ микроскопъ, 
приводятъ кружечекъ посредствомъ винтовъ сзади его нахо­
дящихся въ такое положеше, чтобы золотая нить казалось 
покрывающею точку на немъ означенную. Клинъ такимъ о-
бразомъ врытый, остается въ земле не только на целую ночь, 
но даже и на весь следующш день, дабы въ случае потрясе-
Н1Я жезловъ отъ неосторожности наблюдателя, или отъ дру-
гихъ причинъ, нужно было повторить работу только одного 
дня. Очевидно, чтобы начать измереше на другой день, над­
лежитъ постановить жезлъ I, какъ было сказано выше, 
и приложивъ къ концу высовки нить съ отвесомъ, опустить 
сей последнш опять въ стаканъ клина, выдвигая высовку до 
техъ поръ, пока нить не покроетъ, какъ и прежде, точки, 
означенной на кружечке (*). 
состоять въ томъ, что жезлы приводятся по направлешю давней 
плоскости посредствомъ трубы, (о коей говорено было въ § 125, 
2-е), визируя ею сначала впередъ, а потомъ, по переложенш, на-
задъ; разстояше же между жезлами определяется хрустальнымъ 
клипомъ. 
(*) Въ новомъ базисномъ приборе, описанный нами теперь снарядъ 
укрепляется не на клине, но на низкомъ и весьма твердомъ шта­
тиве, для того, чтобы опускаемая нить съ отвесомъ была короче. 
Базисный прпборь.  
5-е) Производя такимъ образомъ последовательно из ме­
ренге, и не доходя на прим. саженей на 25, отъ другой око­
нечности основашя, прекращаютъ работу и врываютъ клинъ. 
После того начинаютъ работу съ противоположиаго конца 
основашя, н не дойдя до врытаго клина, или перейдя оный 
менее чемъ на сажень, врываютъ другой клинъ. Потомъ из-
меряютъ рычажнымъ циркулемъ съ совершенною точностно 
разстояше СВ (чер. 155) между точками обоихъ клиньевъ, 
и по определенш высоты АВ одного изъ нихъ надъ другимъ, 
находятъ чрезъ вычислеше горизонтальное нроложеше АС. 
§ 127. Число жезловъ, сложенное съ величинами ихъ 
высовокъ (или клиньевъ), съ суммою золотыхъ нитей, и съ 
вышесказаннымъ разстояшемъ между обеими точками на кру-
жечкахъ, исправленное отъ влЬппя температуры и угловъ 
наклонемя, изобразить очевидно съ совершенною строгостью 
длину дуги большаго круга, соединяющаго обе оконечности 
базиса. Останется спо измеренную дугу проложить на ум­
ственно продолженную подъ землею поверхность океана. Это 
достигается следующимъ образомъ: 
Пусть А А
7 = В (чер. 154) будетъ измеренная дуга осно­
вашя, имеющая свой центръ въ точке С; аа! — Ь дуга съ 
нею одноцентренная, находящаяся на продолженной поверх­
ности моря и посему представляющая искомое проложеше; 
Са — В радгусъ кривизны, и наконецъ А а — К высота одной 
изъ оконечностей основашя надъ поверхностно моря. Име-
емъ следующую пропорцпо: 
С А : Са :: А А' : аа 
ВН. 
или к-1-&:к = в:а, откуда ъ = 
Вычтя обе части уравнешя изъ В, получимъ 
„ 7 БД ВД 
етд 
ши = к' 
отбрасывая К въ знаменателе, по причине незначительности 
его величины въ сравненш съ В. 
Такова величина поправки, которую следуетъ вычитать 
изъ В, чтобы получить горизонтальное проложеше измерения-
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го основаны на поверхности океана. Величина 1ъ, изображаю­
щая высоту местности, на коей измерено основаше, надъ у-
ровнемъ морской поверхности, определяется посредствомъ 
нивеллировашя. 
Здесь следуетъ присовокупить, что когда оконечности о-
сновашя не одинаково возвышены надъ морскою поверхно­
стно, тогда для Ть берутъ высоту средины измереннаго осно­
вашя надъ оною, или что все равно, полу-сумму высотъ обе-
ихъ оконечностей. 
г <л а в а iii. 
Фвъ изттърент угловъ тртоноттршигкой стътя, 
§ 128* Углы треуголышковъ сети 1-го разряда измеря­
ются ныне болыпимъ универсальнымъ инструментомъ, астро-
номнческимъ теодолитомъ и простымъ теодолитомъ большаго 
размера, (т. е. отъ 8 до 14 дюйм, въ дгаметре). Первыя два 
орудгя предпочтительно употребляются предъ последнимъ, въ 
томъ случае, когда кроме измерешя угловъ сети требуется 
делать астрономичесшя наблюдешя для опредЪлешя азимутовъ 
ея боковъ и географической широты и долготы некоторыхъ 
изъ точекъ. Если же при производстве треангуляцш не тре­
буется делать астрономическихъ наблюденш, то теодолитъ 
будетъ удобнее, по легкости своей и удобству въ переноске. 
Углы треугольниковъ сети 2-го и 3-го разрядовъ, измеряют­
ся всегда теодолитами меньшаго размера. Употреблеше же 
отражательныхъ инструментовъ, можетъ быть допущено лишь 
тогда, когда сеть производится на скоро и не требуется отъ 
ней строгой точности; главная невыгода сихъ инструментовъ 
для действш геодезическихъ, состоитъ въ невозможности из­
мерять ими угловыхъ высотъ наблюдаемыхъ точекъ, въ чемъ 
встречается надобность при определены! горизоптальиыхъ про­
ложены измЬреиныхъ угловъ. 
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§ 129» Такъ какъ при составленш сети 1-го разряда со­
блюдается строжайшая точность, то въ каждомъ изъ ея треу-
голышковъ измеряются всегда все три угла, для поверки точ­
ности дЬйствгя, какъ объяснено нами будетъ въ статье о вы-
числеши треуг-въ. Самое же измереше угловъ производится 
по способу г. Струве, изложенному нами въ §§ 56 и 57, по 
той причине, что углы измеренные по прежнему способу 
Мейера (§ 55), какъ доказано г-мъ Струве, (см. его Вгекеп-
§га(1те$!>ип», 8. 78) заключаютъ въ себе постоянную погреш­
ность, которая превосходить происходящую отъ неверности 
градус наго делешя лимба (*) и отсчитыванш на верньерахъ. 
Въ треуг-хъ же 2-го и 3-го разрядовъ по большей части из-
меряютъ только по два угла; наблюдешя для скорости дела­
ются по способу Мейера, ограничиваясь повторешями каж-
даго угла отъ 10 до 15 разъ. 
§ 130«. При измеренш угловъ вообще, тщательно соблю-
даютъ, чтобы место, где стоить инструментъ было столь 
твердо, чтобы онъ не могъ колебаться отъ движешя наблю­
дателя. По сей причине въ однихъ только крайнихъ случа-
яхъ, надобно становить инструментъ на верху сигналовъ, где 
не взирая на прочное построеше оныхъ, инструментъ под­
вергается большему или меньшему сотрясенью, а особенно 
во время ветра; всегда же должно становить инструментъ 
внизу, близь центра сигнала на твердомъ и крепко свинчен-
номъ штативе. Если место наблюдешя есть здаше, какъ на 
прим. колокольня, то инструментъ ставятъ по большей части 
(*) ЗД-ЁСЬ подразум-ьваемъ, что наблюдешя дблаются инструментами 
работы Эртеля или Репсольда, въ коихъ означеше градуснаго Д'1> 
лешя доведено до удивительнаго совершенства. Если же наблюде­
шя производятся инструментами средняго достоинства, то углы о-
пред!5лятся съ большею точностью, коль скоро стапемъ поступать 
по способу Мейера. — При семъ слъдуетъ упомянуть, что къ чис­
лу выгодъ наблюденш по способу г. Струве, надобно причислить 
то, что сумма изм'&ренныхъ угловъ лежащихъ около одной точки, 
всегда получается равною 360°, между тЬмъ какъ еслибы всЪ уг­
лы по одпначкь измерены были по способу Мейера, то сумма 
ихъ не составила бы 360 
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на окошке, или вне здашя на штативе; внутри же зДашя 
употреблеше инструмента на штативе можетъ быть допуще­
но лишь тогда, когда полъ каменный и не можетъ сотрясать­
ся отъ движешя наблюдателя вокругъ инструмента. 
§ 181. Точность измЬрешя угловъ, кроме доброты ин­
струмента, удобности места стояшя и искусства наблюдате­
ля, зависитъ также и отъ времени наблюдешя. Въ жарые 
дни по утрамъ и около полудня, а иногда и при закате солн­
ца, происходить всегда сотрясеше атмосферы, отъ чего на­
блюдаемые предметы кажутся въ трубе колеблющимися; во 
время же дождя происходить неправильное преломлеше лу­
чей света, уклоняющее ихъ отъ направлешя отвесной плос­
кости. Лучшее время для наблюденш признается между 2-мя 
часами по полудни и захождешемъ солнца, въ ясную и ти­
хую погоду. Само собою разумеется, что на это должно 
обращать внимаше при производстве лишь треангуляцШ 1-го 
разряда, особенно же когда составляютъ ее для градусныхъ 
измеренш, ибо тогда надобно не выпускать ничего изъ виду, 
что можетъ доставить наблюдешямъ строжайшую точность. 
§ 132* Если углы треуг-въ измеряются такими угломер­
ными инструментами, какъ повторительнымъ кругомъ, сек-
стантомъ п проч., которые доставляютъ не горизонтальныя 
проложенгя угловъ, но величину образуемыхъ лишями визи-
ровашя на точки сети, то необходимо предварительно опре­
делить зенитное разстояше каждаго изъ наблюдаемыхъ пред-
метовъ, а потомъ чрезъ вычислеше съ помощпо сихъ дан-
ныхъ, величину горизонтальнаго проложешя каждаго угла. 
Это вычислеше совершается следующимъ образомъ: 
Пусть О (чер. 122) будетъ точка стояшя, изъ коей изме-
ренъ уг. МОК — О между Двумя предметами М и N: вообра-
зимъ себе, что чрезъ каждый изъ нихъ и точку стояшя О, 
проведены отвесныя плоскости МОт
у 
]ЧОТГ, пересекаюиця 
горизонтальную плоскость, проходящую чрезъ точку О, по 
направленно прямыхъ От И О п. У г. тОть — О' ими обра­
зуемый, очевидно выразить искомое горизонтальное проло-
жеше угла МОК. 
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Отвесны# плоскости МОт, N0», пересекаясь по лиши 
02, проходящей чрезъ зенитъ 2, будутъ образоват!*съ плос-
костпо МОК, трегранный уголъ, или что все равно СФерич. 
треуг. АБС (см. стр. 8), въ коемъ все три бока известны, 
ибо дуга АВ = О = измеренному углу МОК, а дуги АС — ъ 
и ВС гг г' суть зенитныя разстояшя предметовъ М и К, ко-
торыя какъ сказано выше, определяются также чрезъ на­
блюдешя. Но какъ двугранный уг. М02К, составляемый вы­
сказанными отвесными плоскостями, или ему равный сфер, 
уг. С, измеряется иекомымъ угломъ тОп = О', то для опре-
ДЬлешя сего последняго, надлежитъ решить СФер. треуг. АБС, 
по Формуле (47) Сфер. Тригонометрии, и получимъ 
. . 81п(и я[\ « , ~ 81П' -|0/ = ——: -—г-^7 где ЙВГ=г + г + О. 
&Ш2.8Щ2 
§ 13&* Такъ какъ вычислеше ио сей Формуле довольно 
продолжительно и требуетъ действия съ 7-ю десятичными 
знаками, то ее употребляютъ только тогда, когда наблюдае­
мые предметы значительно возвышены надъ горизонтомъ. 
Во всехъ же прочихъ случаяхъ, т. е. когда гиг7 мало разн-
ствуютъ отъ 90°, решеше разсматриваемаго нами вопроса 
достигается посредствомъ другой Формулы, предложенной Ле-
жандромъ, дозволяющей производить вычислеше въ. 5 деся-
тичныхъ знакахъ и не взирая на то, приводящей къ резуль-
татомъ весьма строгимъ. Вотъ выводъ сей Формулы: 
Положимъ г = 90° — Ть
у 
г/— 90° — Ъ!
у 
где Ли Ъ! изо­
бражают угловыя высоты точекъ М и К (чер. 122), т. е. 
N0» = Ъ,у МОт =: Ть'. Основное урав, (32) Сфер» Тригономе-
трш обращается здесь въ 
со&О = 81ПТь зшЬ! -+- созА со&Ъ! ео&О'» 
Но по малости величинъ Ть и У, разложимъ синусы и ко­
синусы въ ряды, по Формуламъ 18 и 19 стр. 4, отбрасывая 
4-я степени, именно: 
81пД — Тг \ТъЪу С08Й- — I — 
получимъ зтА^зтЛ/ ~ ТьЪ!
у 
со&Ть.со&Тг/ — I — \{Тьг -+> Л/2), 
и [I — ^ (Да Л'2)].созО' =: созО — ТьТь'. 
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Дабы освободить созСУ отъ его коеФФищента, достаточно 
умножит* 2-ю часть уравнешя на [I — (Л2 -+- Л'3)]-1, или 
— 
1 
т (^2 + и получимъ 
созО' ~ созО — ТьЬ! -I- у (Л3 -ь Ть'"3-) созО. 
Вместо отыскивашя величины (У, удобнее определять малую 
разность д, изображающую избытокъ угла О7 надъ угломъ О, 
т. е. О'^Он- д, созСУ = созО — д «гаО. 
ЗД'ЁСЬ опускаемъ степени величины д, ибо она, какъ увн-
димъ ниже, есть величина 2-го порядка. По сравненга между 
собою сихъ двухъ выражешй созО', получимъ 
<У зшО — КИ! — -|- (Л2 -+• Л/а) созО. 
Подставя вместо зтО и созО ихъ величины 2зн1^0.соз-^О 
и соз'^О— зн12^0 (см. Форм. 4 и 5 стр. 3), потомъ умно-
живъ членъ Ыь' на со83-|0 -+• зт2^0, какъ на величину =1, 
сдЪлавъ приведете и наконецъ выразивъ малыя дуги д, Ть и 
У въ секундахъ (т. е. умноживъ ихъ на зт 1/;, см. стр. 6), 
найдемъ 
5 = ^  ) 8*п *" • 1ап§ 10 — ^ ^ яп 1". со1|0. . (а). 
Изъ сей Формулы получится число секундъ дуги д, съ 
соотвътствующимъ ей знакомъ, которое и изобразить иско­
мую поправку измЪреннаго угла. 
Возьмемъ примЪръ: 
Пусть будетъ О = 51° 9' 29'',744, а дуги высотъ 
Ть  —  — 1° 32'45", |[ Т ьТ ь )  —  — 1° 19' 57",5 = 4797",5, 
Ть=— 1. 7.10, ^{Ть — К) — — 0. 12.47,5 = 767,5; 
21о§ 4797,5.... 7.36205 21о§ 767,5.... 5.77016 — 
1о§ 8ш 1" 4.68557 4. 68557 
1о§ 1апд^О. 9. 68004 дополн. . .0.31996 
1.72764 0. 77569 — 
1-й членъ — -ь 55",413 2-й членъ — — 5",966 
— 5, 966 
О — 51° 9' 29, 744 изм1ф. уг. 
О' = 51. 10.17, 191 уг. приведенный на плоек, горизонта ("). 
(*) Такъ какъ при употреблеши повторительнаго круга, это вычисле-
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§ 134. Часто встречается невозможность становить ин­
струментъ въ вершине измЪряемаго угла, на прим. АС В (чер. 
139), иногда отъ того, что точка С бываетъ неприступна, а 
иногда отъ того, что посторонше предметы заслоняютъ на­
блюдаемым точки А и В. Въ подобнаго рода случаяхъ из-
бираютъ въ недальнемъ разстоянш отъ С другую точку О, 
изъ коей бы можно было видеть А и В, и по измеренга у-
гломернымъ снарядомъ угла АОВ, определяютъ уг. АСВ вы-
числешемъ. Это действге называется приведетемъ угла къ 
центру стоятя. 
Пусть будетъ уг. АСВ := С, уг. АОВ — О, уг. СОА (име­
нуемый Ъирекцюпампымь) г= у3 разстояше ОС ~ т, АС — С, 
ВС — Р, уг. С АО — а и СВО гг /3. Такъ какъ уг. АКВ слу­
жить внешнимъ угломъ треуг-въ АСК и ВКО, и потому уг. 
АКВ = Сч-& — О-н/3, откуда 
С = О чн /9 — а. 
Здесь /3 — а — С — О выражаетъ искомую поправку для 
измЬреннаго угла О. Величины /9 и а входяпця въ оную, 
определятся изъ треуг-въ СВО и С АО, ибо 
„ втЗ $т(0-»-г) 
изъ 1-го ймеемъ —- =;—^, 
т и 
- МП А 8111 у 
а изъ 2-го « — . 
т Сг 
Но какъ углы уЗ и а весьма малы, (ибо по условпо точ­
ка О должна находиться въ весьма недальнемъ разстоянш 
отъ центра С сигнала, а С и И суть бока триг. сети), то 
&т{3 и 5Ш ее можно безъ чувствительной погрешности при­
ше повторяется для каждаго измереныаго угла сети , то для со» 
кращешя ДЁЙСТВ1Я, составлены особыя таблицы логариомовъ выра­
жения ^а2 51т", (т. е. коеФФищентовъ предъ 1ап§-|0 и со1 -|0) для 
всЪхъ величинъ а3 выраженныхъ въ секундахъ. Ташя таблицы 
предложены Франкеромъ въ его Геодезш; таблицы же Деламбра 
въ Ваяе ди 8уз1ёше ше1г., перепечатанныя Пюиссаномъ, вычислены 
для сотеннаго дълешя окружности, которое нигде кромв Францш 
доселе не принято. 
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нять равными ихъ дугамъ, выраженнымъ въ частяхъ радгу-
са принятаго за единицу, т. е. зт/3 =. /Ззпи", &та = «.8Ш1//, 
(где подъ /3 и а разумеемъ число секундъ заключающихся 
въ сихъ дугахъ). По внесеши этихъ выраженш въ оба по­
след шя уравнешя, получимъ 
т 5Ш (О -ь у) т 81п^ 
©81Ш" ' ^  О 8Ш 1,/Э 
а след. искомая поправка измереннаго угла О, будетъ 
г __ п — 
т 8™(° ~*~У) _ ть™У лп 
О ЗГШ'7 О . 5Ю1" * 
Эта Формула, предложенная Деламбромъ, выведе­
на при томъ предположенш, что инструментъ находится но 
правую сторону сигнала, т. е. въ угле ВСр (чер. 143). Но 
еслибы онъ поставленъ былъ вне сего угла, то въ выраже­
нш С — О — (3 — а, знаки предъ /3 и а переменятся. Такъ 
на прим. 
1-е) Если инструментъ находится внутри угла АСВ, на 
прим. въ точке (У, то для искомой поправки получимъ 
С —0 = — $ — и (2), 
ибо въ семъ случай уг. А&В — С + йпО — /3. 
2-е) Если инструментъ поЛгавленъ по левую сторому си­
гнала, на прим. въ точке О'', тогда будемъ иметь 
С — Ог=а — /3 . . (3), 
ибо въ семъ случае уг. А1В — С -ь /3 О н- а. 
Наконецъ 3-е) Если бы для места стояшя была избрана 
точка, какъ 0"\ находящаяся внутри угла образуемаго про­
долженными боками АС, СВ, то получили бы 
С — О  —  ( 4 ) .  
Чтобы соединить все сш случаи въ одинъ, достаточно 
принять, за правило, въ вышенайденномъ урав. (1), считать 
величину дирекщонадьнаго угла у = СО А (чер. 139) постоян­
но отъ центра, сигнала ту сторону у какъ ознагена на 
лимбть градусная подпись (см. прим. на стр. 122), т. е. слЪво 
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на право, до 360°; или, говоря иными словами, если при ви­
зировали трубою угломЬрнаго снаряда на центръ сигнала, 
нуль верньера находился на нуле лимба, то по наведенщ тру­
бы на левый предмета А, отсчитываше на томъ же самомъ 
верньере, надобно принимать за ту величину у, которую сле-
дуетъ подставлять въ урав. (1). И въ самомъ деле: 1-е) въ 
ТОЧКЁ О' (чер. 143) получатъ у < 180°, а Оч-у> 180°; 
т вш (О + т) 
след. членъ р — ——— :—будетъ величина отрицательная, 
случай, соответствующий урав. (2). 
2-е) Въ ТОЧКЁ О'', получатъ у > 180° и О -ч-у > 180°; 
т 8ш (О + у) 
след. какъ предъ чЛеномъ р = и "> такъ и предъ 
т&ту ^  
а  —  ^ з н а к и  п е р е м е н я т с я ,  и  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  п р о и ­
зойдете урав., одинаковое съ урав. (3). 
Наконецъ 3-е) въ точке О"' будетъ у > 180°, а О -ь у 
> 360°; след. 81пу будетъ со знакомъ —, а 8т(0 -Ну) со 
знакомъ +, и потому въ урав. (1) знакъ переменится только 
предъ ПОСЛЁДНИМЪ членомъ, подобно какъ въ урав. (4). 
§ 136. Изъ вышеизложеннаго видимъ, что поправка 
въ измеренномъ угле будетъ иметь величину наибольшую въ 
томъ случае, когда инструментъ находится внутри угла АСВ 
или ^эСу (чер. 143), ибо тогда поправка С — О будетъ равна 
сумме величинъ {3 и а наименьшую, когда онъ поставленъ 
внутри угла ВС^э или АС^г. Въ сихъ двухъ последнихъ слу-
чаяхъ, можетъ даже произойдти, что поправка обратится 
въ нуль. Это случится тогда, когда точка О или О", нахо­
дится на окружности круга, проходящаго чрезъ данные пунк­
ты А, В и С (*). 
(*) Если въ урав. (1), положимъ С— 0 = 0, то будетъ 
ПЪ 81П (О -4- /) ПЬ 5Шу 
Б 51П1" С 5Ш {' ' 
81П (О -I- Г) 51П V Б ЯП (О •+- Г) 
— = откуда - = 
17 
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§ 137. Т акъ какъ въ урав. (1) входятъ бока С и Б треу­
гольника АСВ, которые при измереши угловъ сети, суть ве­
личины еще неизвЬстиыя, то при составленш треангулящи 
необходимо соблюдать слЬдуюицй порядокъ ДЁЙСТВГЯ: по из­
мереши угловъ въ каждомъ треуг-к-Ь, предварительно решать 
его, какъ прямолинейный, вводя въ вычислеше неисправлен­
ные углы, и совершая оное въ 5 десятичныхъ знакахъ; пос­
ле того, съ помощпо найденныхъ такимъ образомъ прибли-
женныхъ величинъ С и О, приводить каждый изъ угловъ къ 
центру стояшя, и наконецъ решать вторично треуг., разсма-
тривая его уже какъ СФеричеекш малаго изгиба. Хотя изъ 
перваго решешя, получатъ длину боковъ О и О не точную, 
однакоже это не будетъ иметь влгяшя на величину искомой 
поправки С — О (урав. 1), ибо по чрезвычайной остроуголь-
ности треуг-въ АСО и ВСО, всегда можно безъ чувствитель­
ной погрешности принимать, что отъ незначительнаго изме-
нешя длины боковъ С и Б, углы /3 и а не будутъ переме­
няться (*). 
Б 81 п (В -+- С) 
но изъ треуг-ка АСВ (чер. 139), — =—^^В , 
8111 (В -I-С) 8т(В-*-0) 8т(0-НГ) ^ _ 
а слид. —Цг——-
у 
или ——- = —Ц —, ибо С = О 5Ю Б 81П В 81П у 
по условию. Развернувъ синусы, получимъ 
8Ш В С08 О -I- 81П О С08 В 8111 О С08У -+- 81ПУ С08 О 
8111В 81Пу ' 
а сокративъ: 
С08 О -Ь 81П О С01 В = 81П О С01у •+• С08 О 
откуда со1 В = со1/ = со1(180° -§-/). 
И такъ, поправка обращается въ нуль, когда В == у — 180° н-у
у 
т. е. когда ВСЁ четыре точки А, С, В и О, находятся на окруж­
ности круга, что очевидно. 
(*) Генералъ Шубертъ принялъ за правило, чтобы разстояше т ни­
когда не было бол-ье 3 саж. Впрочемъ безъ всякой погрешности 
въ результате, можно это разстояше увеличивать въ тЪхъ случаяхъ 
когда С и Б очень велики, или когда инструментъ становится впра­
во или влево отъ сигнала, ибо тогда поправка С — О будетъ рав­
няться разности угловъ /3 и а (см. стр. 257). 
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§ 181* Возьмемъ примерь: 
Пусть будетъ 1о°;1) = 4.09272,1о§Сг — 3.95192; т =120ф 9Д,2 
249 2 
г= 249д,2 или _ • ' • сажени (*); уг. О = 72° 32' 41//,57 и 
о4 
у — 120° 30/- След. О •+- у — 193° 2Г 40/; (отбрасывая едини­
цы и десятичныя части секунды). Вычислеше начинаемъ о-
т 249,2 
предьлешемъ постояннаго коеффищента М = . < 
и 
— 
«гаг 84. его 1"' 
логариомъ его будетъ 5,78669 
1о§М = 5.78669 5.78669 — 
1о§ кт(0 -+-/) = 9. 35354 — 1о§ вшу = 9.93532 
1о§В = — 4.09272 1о§С =— 3.95192 
\о^— 1.04751— !о §а= 1.77009 — 
/3 = —11",16 а — — 58",90 
а~ — 58, 90 
С — О = — 70, 06 = — 1' 10",06 
О = 72° 32.41, 57 
С — 72.51. 31, 51 исправленный уголъ. 
§ 139. Если изъ точки, на прим. О (чер. 138) измеря­
лись несколько последовательныхъ угловъ АОВ — О, ВОИ 
— О', ООЕ — 0/х, ЕОГ — 0';/, то для приведешя оныхъ къ 
центру С сигнала, достаточно измерить токмо одинъ дирек-
щональный уг. у
у 
между центромъ С и точкою А, т. е. пер­
вою изъ точекъ, лежащихъ отъ С по направленно градусной 
подписи лимба. Этотъ уг. у послужить для приведешя угла 
АОВ — О къ центру стояшя; дирекщональный же уг. у' для 
следующаго уг. ВОБ = О', будетъ у + О; для угла БОЕ ди-
рикцюнальный уг. у" будетъ згУ + О'^у+О + О'ит. д., 
что очевидно. 
При семъ должно заметить, что если въ точке О изме­
рялись все углы О, О', О'7, "0/;/ ., лежапце около оной, 
(т. е. составляюнце въ сумме 360°), то сумма соответствую-
(*) Разстояше т инструмента оть центра сигнала, въ практике изме­
ряется въ Футахъ и дюймахъ; но нрй вычисленш не должно забы­
вать выражать оное въ доляхъ сажени, т. е. въ техъ же линейныхъ 
единицахъ какъ С и 1). 
17 * 
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щихъ имъ поправокъ, кохорыя мы означимъ чрезъ е, е", 
е!" будетъ всегда =0. И въ самомъ деле, если изобра-
зимъ исправленные углы при центре сигнала чрезъ С, СУ, 
С", С'7',. - то С ~ О —I— 8р СУ — О' + в!) С — О" •+• в" 
По сложенш же сихъ уравненш, будетъ 
С + с'-ь С" -ь.... — (о •+• о' -+• О" + (« + «' + €"-ь....) 
Но сумма угловъ С, С', С" ., также какъ и О, О', О",, 
равна 360°; след. г + е/ + г" + . =0. Изъ чего заклю­
чаемъ, что если все поправки е, е" вычислены ис­
ключая последней, на прим. е™, то для опредЬлешя оной 
достаточно взять сумму найденныхъ съ противнымъ знакомъ, 
ибо имеемъ €
1У 
— — (в + + в" -+-
§ 140. Касательно же численнаго вычислешя поправокъ 
в', въ разсматриваемомъ нами случае, должно за­
метить, что если изобразимъ разстояшя отъ точки С до пред-
метовъ А, В, Б. чрезъ а, Ъ, а дирекцюнальные 
углы чрезъ у
у 
у 3 у
3',. -. то урав. (1) очевидно приметь видь 
. т 8ш/ т зтг 
для угла АОВ г = % ,этт//- — ^ 77/, 
« « ВОО. .е' = 
Ъ 5Ш1" 
а ВИН"' 
Ш 81Пу" т зелу* 
т 81П у"' ПЬ 81Пу" 
« « ИОЕ*. .е" = —г^7" — ~л—Г//, и т. д. 
С 81ПГ Л. 81ПI 
Изъ чего видимъ, что 1-й членъ каждаго изъ сихъ уравне­
нш, служить вторымъ для последующаго уравнешя, входя 
въ него съ противнымъ знакомъ, и потому, если измерено, 
на прим. п угловъ, то встретится надобность вычислять толь­
ко п -4-1 различныхъ членовъ. 
Вотъ тому примерь: измерено три последовательныхъ у-
гла. между АиВ, ВиБ, 1)иЕ (чер. 138), именно: О = 
63е 25'37^8, О'= 82° 10' 41",54, О" = 55° 45'27",51; раз-
199 5 
стояше т — 1бф 7Д,5 —*199Д,5 — —сажени. Логариомы 
боковъ найдены были: 1о»а = 4.02449, \о^Ъ — 4.01636, 1о§<2 
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= 3.98646, \о%е — 4.06286. Для бока а дирекщональный 
уг. у — 52° 31'. 
Сперва опред-Ёляемъ величину прочихъ дирекщональныхъ 
угловъ (см. § 139) и логариемъ постояннаго коеФФШцента М 
т 
8Ш1,/ " 
у = 52° 31' 0" 
О = 65. 25. 37,28 1о§ 199,5 =2.29994 
у —115. 56. 37,28 АОП* 1об 84 = * •07573 
0 = 82.10.41,54 дод. Ь^т" = 5.51445 
у" = 198. 7.18,82 
0" = 55.45.27,51 
1о§М = 5.69009 
у" = 253. 52. 46,55 
Самое же вычислеше располагаемъ следующимъ образомъ: 
М.... 5.69009 5.69009 5.69009 5.69009 
81пу.. 1.89956 5ш^.. .1.95586 &1пу".. .1.49282— япу" .1.98257 — 
доп.а...5.97551 доп. Ъ.. 5.98364 доп.с?.. 5.01554 доп. е. .5.85714 
1.56516 1.62759 1.19645— 1.50980 
-+-•56" ,74 -ь 42",42 —15",72 —32",34 
— 36, 74 — 42, 42 15, 72 
поправ, для уг. АОВ 5, 68, ВОВ...—58,14, БОЕ.. —16,62 
О = 63° 25' 37, 28 О' = 82° 10' 41, 54 О" = 55° 45' 27, 51 
С = 63.25.42, 96 С'= 82. 9.43,40 С" = 55. 45.10, 89 
Таковы суть величины исправленныхъ угловъ. 
§ 1Д1» Остается намъ объяснить какимъ образомъ из­
меряются величины тку, при опред-Ёленш коихъ встреча­
ются въ практике не малыя затру днешя, ибо по большей 
части случается, что изъ той точки, где стоитъ инструментъ, 
или центръ сигнала не видимъ, или измереше разстояшя до 
онаго невозможно. 
1-й Слу%ай. Предположимъ, что инструментъ поставленъ 
внутри здан1я, на прим. на окне колокольни. Здесь измере­
ше возможно, но центръ не видимъ, ибо подъ словомъ центръ, 
должно въ семъ случае разуметь ту точку внутри здашя, ко­
торая отвесно находится подъ шпилемъ. Для определен!я 
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положешя сей точки, поступаютъ следующимъ образомъ: 
выбираютъ въ некоторомъ отдаленна отъ здашя ташя две 
точки, на прим. М и N (чер. 151), чтобы отвесныя плоскос­
ти, проходягцгя чрезъ шпиль и каждую изъ нихъ, пересека­
лись не подъ весьма острымъ угломъ. Такъ какъ дишя се-
чешя сихъ плоскостей будетъ служить вертикальною осью 
здашя, то достаточно сперва въ точке М, а потомъ въ ]\, 
поставить теодолитъ, и заметить въ окнахъ здашя точки а, 
а' и Ъ} У находящаяся въ отвесныхъ плоскостяхъ, описывае-
мыхъ трубою и проходящихъ чрезъ шпиль. По соединенш 
сихъ точекъ, на прим. шнуромъ, точка С пересечешя лишй 
аа' и ЪУ означитъ положеше искомой (*). Останется после 
того измерить длину лиши т жезломъ, или что еще лучше, 
тесьмою, на которой означены Футы и дюймы, а величину 
угла у темъ же самымъ угломЬрнымъ снарядомъ, коимъ де­
лается наблюдете, поступая, какъ изложено было на стр. 257. 
Но какъ по близости разстояшя, не льзя точку С видеть въ 
трубе, то наводятъ спо последнюю чрезъ верхъ, какъ артил-
лершское орудЁе. Хотя величина угла у определится прибли­
женно , однакоже это не будетъ иметь влйшя на точность 
результата. 
2-й Случай. Когда инструментъ помещенъ вне здашя, 
тогда центръ будетъ неприступенъ и не видимъ, а самое 
определеше величинъ т и у будетъ зависеть отъ Фигуры зда­
шя; на прим. 
1-е) Если сигналъ есть круглая башня 1КС (чер. 160), а 
точка О место занимаемое ннструментомъ, то отмЬривъ отъ 
ней по направленно касательныхъ 01,, ОК, произвольныя и 
равныя между собою части Ох, О л/, разделятъ линпо хзс! 
по поламъ. Точка п дЬлешя определить направлеше линш 
ОС, и потому доставить возможность инструмептомь изме­
рить дирекц. уг. СОА. Для опредЬлешя же разстояшя ОС 
— т, достаточно будетъ измерить разстояше Ох и окруж­
ен Такимъ же образомъ поступаютъ при определена! проекцш вер­
шины сигнала, имеющаго видъ пирамиды, или при поверке нахо­
дится ли вкапываемое бревно (см. стр. 234) вертикально подъ о-
ною. 
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ность башни; после чего получатъ длину радоуса Сс, а след. 
и величину т — СО = Ог -4- гС (*). 
Или: измерять углы КОЛ и ЮА, составляемые лшпею 
АО съ касательными ОК и 01: такъ какъ СО делитъ уг. 
ЮК по поламъ, то уг. СОА = \ (КОА -+- ЮА); для опредЬ-
лешя же СО = ш} должно сперва измерить или 01, или ОК, 
Ю 
а потомъ решить прямоуг. треуг. С01, изъ коего т — ЮС 
Ю 
или 
соз^-ЮК 
2-е) Если башня имеетъ видъ четыре-угольной башни и 
изъ точки О стояшя , видны оконечности ея диагонали МК 
(чер. 170), то по измеренш боковъ МО и ЗЧО треуг-ка М1ЧО, 
разделять ихъ прямою оса/} на части хО и х'О имъ про-
порщональныя. Точка к3 находящаяся на средние ха/, опре­
делить направлеше лиши СО, и след. доставить возможность 
измерить величину дирек. угла у. Для определсшя же раз­
стояшя СО, достаточно измерить длину &0; после чего изъ 
подобныхъ треуг-въ С1ЧО и йгЮ, получимъ СО г= ^ •. 
Если же изъ точки О можно видеть только одинъ бокъ 
ММ' (чер. 169) четыреугольной башни, то сперва определять 
подошву р перпендикуляра Ор, опущепнаго изъ точки О на 
лшшо ММ'; после чего вообразивъ, что проведены СО и 
перпендикуляръ С7г изъ центра С на ММ', произойдутъ по­
добные треуг-ки Опц и доО, которые даютъ 
щ ^р щ-\- др 
С п Ор С п + Ор' 
пр. С/а 
отк)да = с^ о? 
Поелику точка п находится на средине бока ММ
Г, а Сп 
— |ГШ', то изъ сего уравнешя определится длина щ
у 
а 
след. получится возможность измерить днрекцюнальнын уг. 
(*) Этоть пр1емъ можно применять для определения у и т} когда 
сигналъ есть круглое бревно. 
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у — СО А. Для определемя же СО — тп, должно сперва изъ 
прямоуг-го треуг-ка Сдп найдти величину С^ V С«* -ь пу*, 
после чего получатъ СО п= С^ -ь ^ О. 
Оба сш способа непосредственно применяются къ тому 
случаю, когда основаше башни есть какой либо правильный 
многоугольникъ, съ тою только разницею, что перпендикуляръ 
Сп (чер. 169), опущенный изъ С на ММ/ выразитъ не поло-
180° 
вину бока, но апотему, которая, какъ извесно —±асо1 , 
ть 
где а означаетъ длину бока даннаго многоугольника, а п чис­
ло его сторонъ. 
§ 142* Въ заключеше остается присовокупить, что для 
изм'Ьрешя угловъ между данными пунктами съ строгою точно­
стно, необходимо исправлять ихъ, кроме погрешностей отъ 
вн-Ьцентреннаго стояшя, также отъ техъ ошибокъ, которыя 
происходятъ отъ косвеннаго освещешя солнцемъ наблюдае-
мыхъ сигналовъ; какъ на прим. это могло бы случиться, ес-
либы наблюдатель находился въ О (чер. 150) и желая измерить 
уг. АОВ, по дальности разстояшя вид-Ьлъ токмо освещенный 
бокъ пп'р и потому визируя трубою инструмента на среднюю 
точку Г, вместо угла АОВ измерилъ уг. ГОВ. Для исправ-
лешя угла отъ этой погрешности, очевидно надлежитъ опре­
делить уг. ГОА, и потомъ вычесть его изъ ГОВ, или при­
ложить къ оному: вычесть тогда, когда солнце и точка В 
находятся въ различныхъ сторонахъ отъ линш АО, а при­
ложить, когда по одну сторону. Для определешя же угла 
АОГ — ду надлежитъ предварительно определить длину ли­
ши АГ — е, уг. РАО и приближенно разстояше АО = С; 
после чего изъ треуг-ка АОГ, получимъ 
. „ е. 81П А 
8,1,0 = -То-; 
по малости же угла в> можно безъ всякой погрешности по­
ложить 8Ш0 гг д&'чч'^ (разумея подъ д число секундъ она-
го), и сверхъ того ГО —АО=гС, (ибо эта величина при­
ближенная)*, след. искомый уголъ будетъ 
6 = ^ 7-
Сг . 8Ш1 ' 
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Главнейшее затруднеше при рЬшенш подобнаго рода во-
просовъ, состоитъ въ определенш положешя линш АГ, и 
след. угла А, ибо это зависитъ отъ Фигуры здашя и поло­
жешя солнца во время наблюдешя (*). Впрочемъ ныне съ 
остроумнымъ изобретешемъ гелютропа (см. § 117) решеше 
разсматриваемаго вопроса сделалось гораздо легче, ибо если 
устройство здашя или сигнала дозволяетъ становить гелю-
тропъ въ самомъ центре, тогда во все не будетъ надоб­
ности вводить поправку, если же случится надобность по­
ставить его вне центра, на прим. въ точке Г (чер. 150), то 
достаточно будетъ измерить съ приближенною точностно дли­
ну перпендикуляра Гт — р, опущеннаго изъ Г на линно 
АО; после чего изь прямоуг-го треуг-ка Г/юО, получимъ 
(*) На прим. пусть наблюдаемый сигналъ будетъ круглая башня, на 
которую упадаютъ солнечные лучи по направлешю 8А (чер. 161): 
освещенный ея бокъ будетъ МГМ', где ММ' будетъ перпендику­
лярна къ 8А. Если наблюдатель находится въ точке О, то вместо 
полукруга КГК', онъ увидитъ только часть МЕК', ибо остальная 
его часть МК находится въ тени, и след. визируя трубою на сре­
дину освещенной стороны, онъ направить лучь зрешя по лиши 
О а, делящей прямую НК' по поламъ. Здесь А а очевидно — -|КН, 
а уг. АО а =. в, изображающш искомую поправку, определится 
, 
л 
^ Аа КН 
изъ прямоуг-го треуг-ка АОа
у 
и будетъ в = ^ ,^
П1" 
или = 
5ш »•> 
(изображая какъ прежде чрезъ С разстояше АО). Но какъ КН 
= КА — НА = К А — МА.созМАК, или изобразивъ радоусъ К А 
= МА чрезъ г
у 
а уг. МАК равный углу ОА8 чрезъ получимъ 
КН = г(1 — С05 </') = Яг 51П 2 |Ф , 
Г51П*\ф 
а след. 0 = 
п 
. »•. 
С $тг 
Остается определить уг. (р — ОА8, что не затруднительно, ибо 
поелику наблюдатель въ О видить солнце 8' по направлешю кру­
га вертикала 08', параллельпаго съ 08, то достаточно будетъ изме­
рить азимутальный уголь А08' — а; после чего, уг. ср — 180° — а. 
Поправка 0 войдетъ при исправлеши угла АОВ, со знакомь 
если солнце и предмета В находится по одну сторону отъ ли­
ши ОА, а со знакомь —, въ случае обратномъ. 
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МП6 — ~ или 0— Р . .(6). 
Сг Сг 81Ш" ' 
Если же измереше вышесказдннаго перпендикуляра ока­
жется затруднительнымъ или даже невозможнымъ, то изме­
рять разстояше ГА = е и величину угла АГО, после чего 
поправка будетъ 
е.зшАГО 
в= баш" • (7> 
Здесь уг. АГО, подобно дирекщоналыюму углу у (см. § 
135), удобнее считать отъ центра А въ ту сторону, какъ о-
значена на лимбе градусная подпись, и вводя отсчитанную 
величину онаго въ спо Формулу, брать д со знакомъ — ес­
ли наблюдаемый сигналъ есть левый предметъ, а съ + ког­
да правый, что очевидно. 
§ 143* Наконецъ, если случится, что при внецентрен-
номъ стоян1и инструмента, на прим. въ О, визировали на ге-
лютропы А
7, В7 (чер. 138), стоявппе не въ центре наблюдае-
мыхъ предметовъ А, В, то необходимо сперва исправить из­
меренный уг. А'ОВ' = О отъ внецентренпаго положешя ге-
лттроповъ, и по определенш угла АОВ, привести его къ 
центру С стояшя. Впрочемъ для меньшей сбивчивости въ 
вычисленш, удобнее определять полную поправку и потомъ 
исправлять ею величину измереннаго угла, следующимъ о-
бразомъ: изобразивъ величину поправокъ отъ внецентренна-
го положешя гелютроповъ чрезъ в и &} т. е. уг. АО А' — 6, 
ВОВ
7 
— &, получимъ уг. АОВ — О -+- & — в; но поправка 
для приведешя угла къ центру стояшя, какъ уже намъ из­
вестно, есть С — АОВ = {3 — а> (где /3 и а суть углы СВО 
и С АО); след. по внесенш О -+- 6' — д вместо АОВ, полу­
чимъ 
С —О = {$-*-&) —(8). 
Таково выражеше полной поправки для приведешя из­
мереннаго угла О къ центру стояшя и къ центру наблюдае-
мыхъ сигналовъ. При численномъ вычисленш оной, не долж­
но забывать величины в, и в' вводить съ теми знаками, ка-
кге получатся изъ, урав. (7). 
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Изъ вышеизложеннаго видимъ, что если бы въ точке 
О, измерено было несколько последователъныхъ угловъ, и 
визировано было на гелштропы, стоявине не въ центре на-
блюдаемыхъ сигналовъ, то по определенш сперва поправокъ 
в, &
у 
&'}. надлежало бы приложить ихъ къ соответствую-
щимъ величинамъ а, /3, у. и потомъ поступить, какъ 
объяснено было въ примере, предложенномъ на стр. 261. 
г л а в а  i v * .  
© аъгчяшнш тргдголышкоеть 
§ 1М» Когда измеренное основаше проложено на по­
верхность моря, а углы приведены къ центру стоян1я, тогда 
имеются все данныя для вычисленгя треугольниковъ. Это 
действхе не представило бы никакого затруднешя, еслибы 
все треуг-ки сети были прямолинейные; но они суть сфери-
ъескге лшлаго изгиба, — СФеричеекге потому, что каждый изъ 
измеренныхъ угловъ выражаетъ уг. между касательными къ 
СФере, и след. все три угла въ каждомъ треугольнике, нахо­
дятся въ различныхъ плоскостяхъ; малаго же изгиба потому, 
что длина боковъ бываетъ всегда незначительна въ сравиенш 
съ длиною земнаго рад1уса. Невозможность поступать съ си­
ми треугольниками по общимъ правиламъ Сферич. Тригоно­
метрии, (ибо въ Формулы ея входитъ градусная величина бо­
ковъ треуг-въ, а не линейная ихъ длина), заставила Геоме-
тровъ изыскать особые пр1емы, которые доводили бы до са-
мыхъ точныхъ результатовъ. 
§ 145» Для решешя сферическихъ треугольниковъ мала­
го изгиба имеются два способа, изъ коихъ одинъ предложенъ 
Деламбромъ, а другой Лежандромъ. Разсмотримъ каждый 
изъ сихъ способовъ отдельно. 
Способа Деламбра, состоитъ въ выМисленш прямолиней-
ныхъ треугольниковъ, образуемыхъ хордами, стягивающими 
бока СФеричеекихъ треуг-въ сети, чрезъ что С1я последняя 
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заменяется ребрами многогранника, вписаннаго въ умственно 
продолженной поверхности моря. 
Положивъ, что АБС (чер. 140) представляетъ Сфер, треуг. 
малаго изгиба, коего углы и бокъ а, выраженный въ линей­
ной мере, съ точностпо известны. Для определешя длины 
хордъ а} /3, у, стягивающихъ дуги а, Ъ, с> очевидно надле­
житъ предварительно найдти длину хорды а, стягивающей 
данную дугу а, и величину прямолинейныхъ угловъ А', В', С/ 
треугольника, образуемаго сими тремя хордами, а потомъ 
решить оный. 
1-е) Длина хорды, стягивающей данную дугу, определяет­
ся следующимъ образомъ: пусть (чер. 128) будетъ СаН — а 
дуга, выраженная въ саженяхъ; СаН — а искомая хорда; 
СО — К радгусъ крута. Опишемъ радгусомъ Од- — I дугу а'; 
хорда §к — а! ее стягивающая будетъ а! — но по 
Форм. 18, стр. 4, 
, а'' а'* а/* 
51П4Т<Я/ = — 
2 2 3 .2.3 2 5 .2.3.4.5 
а' 
_»/5 л/5 
откуда а/ — а! 24 1920 
Но какъ упомянутыя дуги и хорды содержатся какъ ихъ 
радгусы СО, ^-О, т. е. г \ а! — Ъ. а, и I : а' — К ; а, то а' 
а , а 
можемъ переменить на^, и» на^ отъ чего будетъ 
а —а 
24. В3 1920. К4 
Отбрасывая все члены выше 3-го порядка, по причине ихъ 
незначительно!! величины, получимъ 
а
ъ 
избытопъ дуги надъ хордою а — а — 24К~3 (А) ("). 
(*) Еслибы длина хорды а была дана и требовалось определить дли­
ну душ ея стягивающей, то это урав. дало бы 
24ВЛ' СЬ — в* •+* 
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2-е) Для определешя же угла, на прим. С/ (чер. 140) ео-
ставляемаго хордами а и /9^ проведемъ отвесную линпо С2: 
она будетъ перпендикулярна къ касателънымъ 1С, 1;С дугъ 
СВ, С А, при точке С. Уголъ ХСп будетъ — 90° — \а} (ибо 
уг* 1Сп, какъ составляемый касательною и хордою., изме­
ряется дугою |-СаВ или \а). Такимъ же образомъ у г. ЪСр 
— 90° — 
Вообразимъ СФеру произвольнаго рад1уса, имеющую свой 
центръ въ С и коего поверхность пересекаетъ ребра тре-
гранника 2САВ въ точкахъ т, р и п, чрезъ что произой­
дете. сфер, треуг. тпрп
у 
въ которомъ, кроме уг. т-=. С, со-
ставляемаго плоскостями 2СА, ХСВ, будутъ также известны 
бока, заключающее сей уголъ, а именно: тп — 90° — ±а
у 
тр — 90° — \Ъ. След. получается возможность по этимъ тремъ 
частямъ определить бркъ рп, который измеряетъ искомый 
уг. С/ между хордами СА, СВ. 
Но какъ угловая величина дугъ а и Ь бываетъ весьма ма­
ла, ибо всегда бываетъ менее 1°, то при решенш треуг-ка 
трп, должно поступать одинаково съ изложеннымъ нами 
(см. § 133) касательно приведешя наклонныхъ угловъ на плос­
кость горизонта, а именно: определить избытокъ угла С надъ 
С', С — С — е. Применивъ Формулу (а) на стр. 254, къ 
треуг-ку трп, очевидно получимъ: 
(а>-\-Ъ\у . ,, (а — IV . „ —%-) ш11Лап8тС — (~~2Г~) «^'.со^С'; 
поелику же въ разсматриваемомъ нами случае, уг. С' весьма 
мало разнствуетъ отъ угла С, то безъ всякой погрешности 
можно въ семъ урав. вместо С' подставить С, и найдемъ 
€ 
= (~1Р) 8Ь11"1ап8тС — (~1Г") & [ п 1" С 0Ч с- -(С). 
Такова Формула, определяющая избытокъ сфер, угла треу­
гольника надъ угломъ между хордами (*). 
или подставя вместо а
5 
его приближенную величину а
5, получимъ 
а = 
а
-*-Ш- <в> 
(*) Для облегчения вычисления по сей «ормулъ, составлены Делам» 
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И такъ, определивъ длину хорды, стягивающей дугу, слу­
жащую проложешемъ измереннаго основания по Форм. (А), 
и найдя приближенную величину боковъ всякаго треугольни­
ка сети, (что делается до приведешя угловъ къ центру стоя­
шя, см. .§ 137), дЬлятъ длину каждаго бока на В. 81111", (где К 
означаетъ среднюю величину радоуса кривизны земли): част­
ное выразить число секундъ въ ономъ заключающееся. Пос­
ле того определяютъ во всякомъ треуг-ке АБС, углы А', В7, 
С
7, образуемые хордами по Формуле (С). Сумма этихъ уг­
ловъ, т. е. А/н-В/-|-С/ должна составить 180° \ но если 
она окажется равною 180° ±у, то ±у изобразить сумму 
погрешностей, сделанныхъ при измеренш Сфер, угловъ А, 
B, С, и въ такомъ случае, вычтя изъ каждаго угла А', В', 
С
7, или приложивъ къ онымъ треть сей погрешности, (смо­
тря потому со знакомь ли + или — она окажется), полу­
чать совершенно исправленные углы прямолинейнаго треу­
гольника, а вычтя треть сей погрешности изъ угловъ А, В, 
C, или приложивъ къ онымъ найдутъ исправленные углы 
сфер, треугольника. Наконецъ решивъ треуг., образуемый 
хордами по правиламъ Прямол. Тригонометрга, и найдя дли­
ну хордъ а, (И, у, для определенгя боковъ а} Ъ, с, сфер, треу­
гольника, останется, въ следствге урав. (В) къ величинамъ а, 
а
ъ  
в
ъ  
у
ъ  
Д у, приложить 
§ гт. Способъ Деламбра точенъ, но крайне неудобенъ 
въ практике по чрезвычайной продолжительности вычисле-
шя. Самъ Деламбръ, при производстве имъ градуснаго изме­
рения, употреблялъ его вместо поверки, решавъ треугольни­
ки преимущественно по способу Лежандра, который по про­
стоте и точности действгя принять теперь повсюду для вы-
числешя СФер. треуг-въ малаго изгиба. Этотъ способъ состо-
итъ въ томъ, что бока кажЪаго сферпъ. треуг-ка стъти, раз-
сматриваемаго отдтлъно , воображаютъ распрямленными, и 
отыскавъ велиъику угловъ сего прллюлинейнаго треуг-ка } рть-
бромъ таблицы, подобно какъ сказано было въ прим. на стр. 255. 
См. Геодсзгю Франкера, чл. 155 и 154. 
в ычисленге треугольниковъ .  271 
гиаютъ потомъ его на основами нравилъ Прямолинейной 
Тригонометрга. 
Вообразимъ, что изъ вершинъ угловъ СФерич. треугольни­
ка АБС (чер. 129) весьма малаго изгиба проведены радгусы 
въ центръ О сферы; изобразимъ ихъ чрезъ В., а бока сего 
треуг-ка чрезъ а} Ь, с. Радгусы ОА, ОБ, ОС, составятъ 
трегранникъ, и другой Сфер, треуг. А1В1С1 на Сфере одно-
центренной съ первою, и имеющей рад1усъ ОА 1 ~ I. Пусть 
а'у V, с!у будутъ бока сего втораго треуг-ка, а А
х
, В
х
, С
х
, 
углы онаго, кои соответственно равны угламъ А, В, С. Въ 
слЪдств1е основнаго урав. (32) Сфер. Тригонометрш, имеемъ: 
8ша' зтй'.созС =г соз с' — соза' созV} 
а по Формуламъ (18) и (19) стр. 4. 
. а / й2 \ , а2 я4 
зша ^ —^ С08а — х — ЖТ + ЗЩ4' 
и действительно, надлежитъ въ разложенгяхъ синусовъ и ко­
сину совъ (урав. 18 и 19), вместо а', V, с!, подставить —, 
Ь с , 
—, и сверхъ того можно отбросить все члены, превы­
шающее 4-ю степень, по малости дугъ а} Ьу с} въ сравненга 
съ величиною К. 
Разложивъ такимъ образомъ синусы и косинусы дугъ а!
у 
V, <!, въ основномъ уравненм, совершивъ умножеше и опус-
тивъ члены 5-го порядка, найдемъ 
_/ а а-|-й 2\ _ а* н-й*—с 2  с 4—а 4—й 4—бя'й 2  
аЬ I — соз С. =. н ят • 
^ 6К* / 2 24В* , 
Дабы освободить соз С отъ его коеФФшцента, раздблимъ 
. • г( «3-ьй2\ 
обе части сего уравнены на во( I —I, или что все 
/ л2 нн й3 \ 
равно, сперва умножимъ на выражеше II —I 
/ а 2-ьй 2\ 
шенное въ степень —I, которая =11ЧН—— ), а по-
возвы-
ш 
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томъ раздЬлимъ на аЬ. СдЬлавъ приведеше и ограничиваясь 
членами 4-го порядка, получимъ 
, ,  а * - л -Ъ " 1 —с 2  ( а ' - ь й 1 —с* ) 4 —4л ' й 2  
с 0 5 С =—ы— > 
•Далее, вообразимъ прямолинейный треугольникъ А/В/С/, 
составленный изъ боковъ а} Ь, с, соответственно равныхъ 
бокамъ даннаго сфер, треуг-ка АБС. Для определешя одно­
го изъ его угловъ, на прим. 01 этого новаго треуг-ка, име­
емъ (урав. 28 стр. 6) 
а
1 
-ьй
2 
— с
а 
Ш ' 
откуда соз 
соз С
7 
иаь 
(а* ч-й2 — с*У 
'С' ~ I ЗГП'С/ 
4а2й2 
потомъ — Дя^й'зт^С/ = (я2 -ь й* — са)2 — 4а2й" 
Но 2-я часть сего последняго уравненгя совершенно оди­
накова съ числителемъ 2-й дроби вышенайденнаго уравнешя, 
которое посему обратится въ 
. аЬ зт'С7 
соз С. = соз С/ — , 
Ы\а 
а изобразивъ площадь сего прямолинейнаго треуг-ка, чрезъ 
8 ~ \аЬ зтС/, получимъ 
, З.зтС7 
соз С. = соз С' — . 
ЗК» 
Здесь должно заметить, что такъ какъ площадь даннаго 
треуг-ка АБС, весьма мало разнствуетъ отъ площади прямо­
линейнаго треуг-ка А'В'С7, то подъ величиною 8 мы можемъ 
подразумевать какъ ту, такъ и другую. 
Изобразимъ чрезъ д весьма малый избытокъ угла С надъ 
соответствующимъ ему угломъ СУ, т. е. Сг: С; + д; отсюда 
соз С — соз С' — <5 51П Iй. 31 п С7 (см. стр. 6). Сравнивъ это у-
равнеше съ предыдущимъ, найдемъ, что д — ^ • .—-
г 
Пое­
лику это выражеше независимо отъ боковъ а, Ъ} с? то оче-
Вычисление треугольниковь. 
видно, что будетъ также В=:В'-Ь „ . А —А'ч-—• 
ЗК 
2 81111 Зл'бШГ' 
сложивъ эти три уравнешя, получимъ 
8 
А + В + С- 180° 
В 
2 81111" 
И такъ у сумма угловъ каждаго сферического треугольни­
ка лсалаго изгиба} превышаешь 180° весълш, лшлыльъ колиге-
ствомъ е — ;—-, называемымъ сферигескилт избытколсъ, 
для опредЪлешя коего, надлежитъ площадь даннаго треуг-ка 
разделить на К
251П1//, т. е. 
с = 
т 
8 
— . = ЪйяпС .(О), 
В
2 81П1 2Ка81П1// ^ ' 
полагая постоянный коеФФищентъ к — 
2Ка81П1,/ 
\о%к — 8.0613276 (*). 
Далее заключаемъ, что существуетш всегда прямолиней­
ный треугольникъ> коего бока а, Ь, с, соотвтътственно равны 
бокалгъ даннаго сфер, треуг-ка лшлаго изгиба, а каждый у-
голъ сего послтьдняго равенъ соотвтыпапвенному углу перваго} 
сложеннольу съ третью сфер, избытка. След. если вычтемъ 
(*) Здесь К изображаетъ рад1усъ кривизны, т. с. рад1усъ такой Сфе­
ры, которая почти сливается съ частью земпой поверхности, за­
нимаемой тригонометрическою сетью. Рад1усъ кривизны по при­
чине сжатости земли при полюсахъ, изменяется вместе съ геогр. 
широтою; въ последствга мы изложимъ точные способы для опре-
делешл величины онаго, но здесь ограничимся замечашемь, что 
для вычислешя Сфер, избытка, нетъ никакой надобности вводить 
точную величину радгуса кривизны, но достаточно знать среднюю 
его длину для пространства занимасмаго сетью, и посредствомъ 
сего рад!уса кривизны определять сфер, избытокъ каждаго треу­
гольника сети. Самое вычислеше величины сфер, избытка совер* 
шается въ 5 десятичныхъ знакахъ, ибо онъ бываетъ всегда столь 
малъ, что последше два знака логариомовъ, не могуть иметь вл^я-
тя на точность результата. При вычисленш вышепредложенной 
величины 1од^, мы приняли К — 2992500 саж., что соответствуетъ 
почти 55° сев. широты. 
18 
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изъ каждаго СФер. угла, то треуг. АВС обратится въ другой 
прямолинейный А
7
В'С7, составленный изъ тЬхъ же самыхъ 
боковъ *, но какъ въ семъ последнемъ известны ОДИНЪ бокъ 
и углы, то по Формуламъ ГГрямол. Тригонометрш получится 
возможность определить другте его два бока, которые и бу-
дутъ равны искомымъ бокамъ СФерич. треуг-ка. 
§ Х/17* Такимъ образомъ, когда измерены все три угла 
А, В и С треуг-ка, и определены посредствомъ неисправ-
ленныхъ еще угловъ нриближенныя величины его боковъ, 
то для приложен1я теоремы Лежандра надлежитъ решить 
урав. (О), т. е. найдти величину сферическаго избытка г, а 
потомъ его треть вычесть изъ каждаго угла А, В, С; раз­
ности выразятъ углы А
7, В7, С7, прямолинейнаго треугольни­
ка. Сумма сихъ угловъ, т. е. А7 -ь В7 •+- С7, должна соста­
вить 180° *, если же окажется, что А7 -4- В7 ч-С7 = 180° ±у} 
то ± у изобразить сумму погрешностей въ измеренныхъ уг-
лахъ, происшедшихъ или отъ неверности угломернаго орудЬг, 
или отъ неточности наблюденш. Когда у есть величина не­
значительная, тогда вЫчтя ±у изъ угловъ А7, В7 С7, или при­
ложивъ къ каждому изъ оныхъ, (смотря потому положитель­
на ли сгя погрешность, или отрицательна), получатся совер­
шенно исправленные углы прямолинейнаго треуг-ка*, а вычтя 
треть сей погрешности изъ СФер. угловъ А, В, С, или при­
ложивъ къ онымъ, найдутся совершенно исправленные углы 
Сфер, треуг-ка. Когда же ±у окажется величиною значи­
тельною, тогда надлежитъ снова измерить углы треугольни­
ка, или тотъ изъ нихъ, который подверженъ большему со­
мнение. 
§ 148» Хотя по известнымъ тремъ угламъ Сфер, треу­
гольника, можно найдти СФер. избытокъ, вычитая 180° изъ 
суммы А-ьВ + С угловъ, а потомъ чрезъ вычиташе трети 
сей разности изъ каждаго угла, получить за одинъ пргемъ 
совершенно исправленные углы прямолинейнаго треугольни­
ка 
у 
однакоже въ практике определяютъ СФер. избытокъ, и 
исправляютъ углы по вышесказанному каждый разъ, когда 
вычислеше треугольниковъ требуетъ строгой точности, какъ 
на прим. при решенш треуг-въ 1-го разряда, дабы чрезъ это 
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съ одной стороны удостовериться въ верности наблюденш, а 
съ другой иметь возможность исправить СФер. углы треуг-ка 
АБС, точную величину коихъ бываетъ необходимо знать, 
какъ это мы увидимъ въ последствш (*). Этимъ объясняется 
причина, почему всегда измеряютъ въ каждомъ треугольнике 
1-го разряда, все три угла (см. § 129). 
Объяснимъ вышеизложенное примеромъ: 
Пусть будуть: А = 57° 5' 57'',1, точная величина 1о%а — 4.4512173, 
В = 64. 22.46,5, приближ. велич. 1о§й — 4.48201. 
С— 58. 31.49,03, 
вычислеше начинаемъ определешемъ сферическаго избытка 
€ — Ь.аЪ 8шС: 
а.. ..4.45122 
А — 
§.« = А'=57< ' 5'34",29 
6 . . .  ,.4.48201 В — •§.« = В' = 64. 22.43,69 
5111 С. . , ..9.93091 С — $е= С =58. 31.46,22 
к . .  ..8.06133 
сумма = 180. 0. 4,20 
е . .  ..0.92546 
е — 8",423, = 2",81 погр-Ьшн. у — 4",2, = •+-1",4 
Совершенно исправленные углы: 
А = 57° 5'35",7 А' = 57° 5' 32",89 
В = 64. 22.45,1 В' = 64.22.42, 29 
С = 58. 31. 47,63 С' = 58.31,44, 82 
(*) Зная до какого совершенства доведены теперь углоигьрныя орудия, 
съ перваго взгляда можетъ показаться, что вьппесказаннал погреш­
ность ^ у въ сумме А' В' С' угловъ происходить не столько 
отъ невернаго измерен Ы оныхъ, сколько отъ неточной величины 
получаемаго СФер. избытка е — к.аЪ.зхпС, определяемая посред-
ствомъ приближенныхъ величинъ а, Ъ и вшС; но не трудно опро­
вергнуть ложность сего заключешя, ибо поелику нами строго бы­
ло доказано (см. Сфер. Триг. чл. 14), что точная величина СФерич. 
избытка равняется площади СФерич. треугольника, разделенной на 
К
2 81т", то предположивъ, что приближенная величина площади 
\аЬ 81П С прямолинейнаго треуг-ка, разнствуеть отъ площади СФер. 
треуг-ка на 100000 квад. саж., получимъ для истинной величи­
ны ь — к [аЬ 51п С -+- 200000) \ след. искомая погрешность будетъ 
100000 
к 200000 или """ ^ ">003, величина совершенно ничтожная. 
18 * 
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Длину боковъ бис определяемъ изъ пропорцш 
81П Аа I'. 8111 В' : 3, 51П Аа 51П С' I с 
а 4.4512175 4.4512173 
доп. втА' 0.0759542 0.0759542 
ыпВ'... .9.9550475 ял С'... .9.9309009 
Ъ 4.4822190 с 4.4580724 
Ъ = 30354,22 с = 28712,60. 
§ 149. Для решенгя СФерич. треуг-въ малаго изгиба, а 
особенно въ т-Ьхъ случаяхъ, когда треуг-ки были весьма ве­
лики, Деламбръ и многге друме Французские геодезисты, кро­
ме двухъ вышепредложенныхъ способовъ, употребляли еще 
сл-Ьдующш; 
Отыскавъ сперва величину СФерич. избытка посредствомъ 
площади треуг-ка, и исправивъ углы А, В, С, отъ погрешно­
стей наблюденш, какъ изложено было въ предшествующемъ 
способе, разлагаютъ потомъ синусъ даннаго бока а по Фор­
муле (18) стр. 4: 
_ а ( а* \ 
— в V1 ~ 6К\) 
или 
взявъ логариемъ этого уравнешя, получимъ по Формуле (23) 
стр. и. 
1о§(В зта) — 1о%а — уа"1 . (Е) 
М 
положивъ для краткости а — , где М есть модуль. Здесь 
Ы\* 
15.90756. 
Но по теореме синусовъ, (стр. 15), имеемъ 
. - 8Ш.В . . 81П.В _ . 
81П6 = -V—;
Г
.81ПЯ ИЛИ В 81110 — — --.КбША (Г) 
8ША 81П А 4 ' 
подставя величину В определяемую уравнешемъ (Е), по­
лучимъ отсюда величину В 8т но по Формуле (21) стр. (4) 
имеемъ 
^ • т/ 31ПаЙ\ . / (В$тй)2\ 
^ — «то (I -+- —б~~)' или =: 8 (1 | 
откуда 1о§ Ь — 1о§ (В зш Ъ) ч- # (В зш Ъ)2 
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Такъ на прим. для треуг-ка, рЬшениаго въ предшествую-
щемъ §, получимъ: 
а.. .4.45122 
а*... _8.90244 а....4.4512175 
д.... 15.90756 — поправка — 0.0000065 
&г».... 6.81000— (Кета)....4.4512108 
поправка для 1ода = — 0,0000065 
(К5юй) 4.4512108 4.4512108 
доп 8111А.... 0.0759504 0.0759504 
8шВ....9.9550503 $тС... .9 9309045 
(К8ш5). .. .4.4822115 (К апс)... .4.4580657 
Остается выразить дуги Ъ и с въ саженяхъ: 
(Кяпг)»...._8.96442 (Кете)».... 8.91613 
у....15.90756 15.90756 
6.87198 6.82369 
поправка для Ъ — 0.0000074 поправ, для с = 0.0000067 
(К 8ш5)... .4.4822115 (К апс) 4.4580657 
Ь 4.4822189 Ь. ...4.4580724 
величины одинаковыя какъ и на стр. 276. 
§ 15 о» При рЬшеши треугольниковъ 2-го и 3-го разря­
да не принимается во внимаше ихъ сферическш избытокъ, 
но разематриваютъ ихъ какъ прямолинейные, ибо по незна­
чительной величине ихъ боковъ, СФер. избытокъ бываетъ все­
гда весьма малъ; къ тому же и самое решеше сихъ треуг-въ 
не требуетъ такой строгой точности, какъ треуг-въ 1-го раз­
ряда. Въ слЪдств1е чего, еслибы въ какомъ либо изъ сихъ 
треугольниковъ были измерены три угла, то вычтя изъ сум­
мы оныхъ 180°, треть разности вычитаютъ изъ каждаго уг­
ла, или прикладываютъ къ оному, смотря потому со знакомь 
ли или — она получится. Впрочемъ по большей части 
измеряютъ въ сихъ треуг-хъ только по два угла (§ 129). 
§ 181* При составлеши сетей 2-го и 3-го разрядовъ ча­
сто случается, что изъ определяемой точки Ю (чер. 123), 
видны три данныя А, В, С, но изъ сихъ последнихъ за ме­
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стными преплтствгями не видно первой. Въ семъ случае точ­
ка О определится следующимъ образомъ (*): 
Пусть А, В, С, будутъ углы даннаго треуг-ка, а а,Ъ, с бо­
ка онаго. Изобразишь измеренные углы АОС, АЮВ, чрезъ 
/3 и у
у 
а искомые углы АВИ, АСИ чрезъ 1р, 1р'. Изъ треу­
гольниковъ АСИ и АОВ, имеемъ: 
д ^
 Ъ& С 81П ^  
Ал-* — ,—~г— — ; у 
81П р 81П у 
зтт// С.5Ш/3 
откуда ——- = 7—:—. 
^ 81П 1р Ь. 81П у 
Найдемъ такой уголъ чтобы 
С 81П/3 ... 1ап<гф = -—:—— (1), 
чрезъ что получимъ 
зтт1/ зтт!» I 
. Т 1ап"ф, или -—Ч — , 8Ш1^ ° 81П^ 1ап§ф 
81П г!> -ь 81 п о!/ I -н 1апг Ф 
ОТКУДЯ —; : т — ; 
8П1Т^ — 8Ш 1р I — 1ап§ф 
что по урав. (8) стр. 3, и урав. (15), обратится въ 
1ап§'-1 (тр — У) Ь[ 
Положимъ для краткости т — п — --(тр — ^ '); 
здесь т будетъ известно, ибо сумма угловъ четыреугольни-
ка АВСО равна 360°, и будетъ 2»г — гр ч- — 360° -— (А 
+ ВБС), или 
(*) Въ решенш этого вопроса, известнаго подъ назвашемъ задаги 
трессъ тогекЪу встречается въ особенности надобность при произ­
водстве морскихъ съемокъ для определенгя подводныхъ камней, 
мелей и т. п., находящихся близь берега, покрытаго тригономе­
трическою сетью. Въ семъ случае, изъ каждаго определяемаго 
пункта, измеряютъ отражательнымъ снарядомъ величину угловъ 
АБВ, АБС, между точками А, В, С, триг. сети, и потомъ раз-
стояшя ВБ, АБ и СБ вычисляютъ, по способу здесь предлагае­
мому. 
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т = -§-(г// -+- ф') — 180° — ^(А -4- /3 -н у) (3). 
И такъ, изъ урав. (1) получится величина вспомогательной 
дуги <р
у 
изъ урав. (3) дуга т, а наконецъ изъ урав. (2) 
1ап§ п — 1ап $т. со1 (45° -ь ф) .. (4). 
По определенш такимъ образомъ тип, найдемъ 
тр — т -ъ- п, 1р' — т — то­
пселе чего разстояшя АО, ВЭ, СП, которыя мы изобразимъ 
чрезъ А} д!у Л"у будутъ 
д С 81П1^ 
5 ту 81П/3 
^ С 81П (ф-ё-у) а 81П (хр* С) 
81Пу Й1П(/3 -Ну) 
Ъ 5т(т^/ *н /3) а 6111 (тр — В) 
81П/3 8т(/3-ну) 
При семъ должно заметить, что 
1-е) Если точка А будетъ находиться внутри треуг-ка ВСЮ, 
какъ на чер. 124, то необходимо въ урав. (3) вместо А, под­
ставить 360° — А, и получимъ 
т = 180° - а{360° - А -н /3 -н у) = 1(А - /3 - у), 
а въ урав. (5) при определенш д/ и д!' надобно хр' — Си 
1р— В, переменить на Сч-^' и В-нт^, ибо углы В и С 
будутъ въ семъ случае находиться вне четыреуг-ка АВОС, 
тогда какъ въ 1-мъ случае, они предполагались внутри онаго. 
2-е) Если точка И находится внутри треуг-ка АБС (чер. 
123), то сумма измеренныхъ угловъ /3 и у будетъ > 180°: 
тогда въ урав. (5) надобно вместо гр' — С и 1р — В подставить 
С 1р' И В 1ру что очевидно. 
3-е) Еслибы точка И находилась на линш ВС — а} то 
/3 чн у было бы = 180°, и посему 
(* 
8Ш/3 = 8Ш у у 1ап^ф V — хр' — С, 
ф С 81П(В —Н у) Й81н(С-Н/3) 
8Ш у 9 8111 у 
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Наконецъ 4-е) Если 1|) + т|;/=; 180°, то будетъ также А 
-+- у •+• (3 иг 180°; след. вс-Ь четыре точки А, В, С и О на­
ходятся на окружности одного и того же круга. Вопросъ 
въ семъ случае неопределенный, что явствуетъ также и изъ 
. . .  С  81П в  8Ш ТУ 
уравненш, ибо тогда йштр иг 5нп|г> 1ап»<р — ^  § п ^  ^ 
обратится въ I, откуда <р = 45°; след. 1апд(45° -+- ср) — 1ап§90° 
Ых\Е?п ос 
= оо, ип8» = = -• 
При вычисленш вышепредложенныхъ Формулъ, надобно 
обращать особенное внимаше на знаки предъ тригонометри­
ческими лишями; такъ на прим. если изъ урав. (1) получимъ 
<р < 45°, а изъ урав. (3) т > 90°, то въ урав. (4) 1ап§» бу­
детъ со знакомъ —, а след. дуга п будетъ величина отрица­
тельная, и тогда — т — п, хр' ~т~\- п. 
Возьмемъ примеръ: 
А = 73° 23'42",5, /3 = 32° 43' 41",3, у — 49° 54'10",2; 
1о§5 — 4.0339063, 1о^с — 4.1596345. Вотъ ходъ вычисле-
шя: 
А = 75° 25' 42",5 
/3— 52.43.41,3 
у = 49. 54.10,2 
А -н /3-»- у =156. 1.54,0 
л(Ач-/3-§-у) = 78. 0.47,0 
7» = 101. 59.15,0 
п = — 7.42.51,1 
у = 94.16.21,9 
у/ =109.42. 4,1 
у» = 94.16.21,9 
у= 49.54.10,2 
у -*- / = 144.10. 52,1 
у = 109. 42. 4,1 
/3 = 52.45.41,5 
у'н- /3 = 142. 25.45,4 
1о§с = 4.1596545 
1о§ 511) /3 = 9.7529190 
доп. 1о§5 = 5.9660957 
доп. 1о§ 81П/ = 0.1165652 
1о§ = 9.9750124 
(р = 45° 21' 9",43 
45° ч- «р = 88. 21.9,45 
1о§ со1(45° н- ср) = 8.4587910 
]о§ 1ап§7/г = 0.6730125 — 
1од1ап§га = 9.1518035 — 
п = — 7° 42'51",1 
1о§с = 4.1596545 
1о§ 81п у = 1.9987913 
дон. 1о§ 81п у = 0.1165652 
1о§^= 4.2747910 
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1одс ~ 4.1596345 1о§й=4.0339063 
1о« 8ш(у»-§- у) ~ 9.7673811 1о§ вт(ф/ /3)=г 9.7851450 
доп. 1о§8т/ =: 0.1163652 доп. 1о§8Ш/3 — 0.2670810 
1о^' = 4.0433808 1о§<1" = 4.0861323 
д! 11050,5 й" — 12193,6. 
§ 152* При производстве тригонометрической съемки, 
кроме вышепредложеннаго вопроса иногда встречается на­
добность въ решенш слВдующаго: по даннымъ тремъ пунк-
тамъ С, А, В, (чер. 107) определить таыя две точки Ю и ТУ', 
изъ которыхъ видны только по две данныхъ и другая опре­
деляемая, т. е. изъ И точки С, А и Я', а изъ И7 точки А, 
В и О. Въ семъ случае измеренные углы будутъ СОА гг @у 
АИВ
7 
у, ЮО'А — р' и АО'В = у' Положивъ данные бо­
ка АС Ъ
у 
АВ — Су а искомые углы АСО = 1ру АВО' = гр'у 
получимъ 
д
„
п  
Ь  8 И 1 / 3  
изъ треуг-ка АСО -г-г-т — . , 
г •* АО 5И1Т/Г 
» тчгч/ АО 
• ' ашу ш = 5^' 
. . АБ'В 
С 8Ш У' 
Перемиоживъ все сш три уравнешя между собою, будетъ 
Ъ 5Ш /3 . 81П /3' 81П 1р' 
с 81П^.8ту8ту /  '  
8ШЯ1/ Й8ту.8ту' 
откуда • . Т = ; :— 
' 81П1|> С 81П р . 81П /3 
Означивъ чрезъ ср дугу, коей тангенсъ равенъ 2-й части 
сего уравнешя, т. е. 
йзту .бту '  
сйф.«пр=ш** (6) 
получимъ подобно, какъ на стр. 278, 
81П1р I 81ПТ^-Ь 81П1|>/ I Ч-Ш 
8Ш1// 1АП§<Р' 5111 "1^ —81111// I — 1АП§9> 
ш 
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откуда 1ап§/& г= 1ап^»г Дап^(45° н- ф) .. .. (7) 
положивъ ~ (\р — гр^ — п, х ч- 1р ;) = т, где т известно, 
ибо въ пятиугольнике САВБ'Б сумма угловъ равна 6 пря-
мымъ или 540°, и потому 
\ (тр ч- т//) или т =: 270° — \ (А ч- /3 ч- у ч- /3' ч- у').... (8). 
И такъ, определивъ изъ урав. (6) величину вспомогатель­
ной дуги <р
у 
найдутъ сперва величину т изъ урав. (8), а по­
томъ величину п изъ урав. (7); после чего будетъ 
1р — 7/1 71, Тр' — т 71, 
н наконецъ получатъ 
АГ-ТЛ Г ТЛ Ъ 5т(^Н-/3) Й8Ш1Р 
изъ треуг-ка АСи. СО = . . , АО = ——— 
Г ' 81П/3 51П/3 
. . АР'В....ВР'= АР' = 
51П У' 81П У' 
. « РР'А... РР'^АР-ш^-н/У^АР'.^(уч-^) 
81П/3' 81ПУ 
Еслибы случилось, что вместо точки А, дана была точ­
ка, находящаяся съ О и И', по одну сторону линш СВ, то 
различие въ решенш сего вопроса, состояло бы только въ 
томъ, что надлежало бы въ урав. (8) вместо угла А подста­
вить 360° — САВ, т. е. дополнеше до 360° угла даннаго треу­
гольника тригонометрической сети. 
Наконецъ, еслибы изъ Ю видны были не точки С, А н 
ТУ\ но С, В и Ю', а изъ Ю' какъ и прежде, О, А и В, то 
для решешя сего случая, достаточно было бы на чер. 107, 
переместить буквы А и В, а и Ъ одне на друйя, какъ пред­
ставлено на чер. 108, а во всехъ вышепредложенныхъ Фор-
мулахъ вместо угловъ у', чр' и А подставить — у', — 1р* и 
360° — А, чрезъ что урав. (8) обратится въ 
I (1р — 1р') или т — 90° — | (/? ч- у ч- /3' — у' — А). 
Здесь (чер. 108) уг. СБА = /3, АОВ' = у, ББ'А = /3', В1УА 
= у', АСО = тр и АВБ' — \рг. 
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§ 153» Въ заключеше присовокупимъ, что при состав­
лены! триг. СЁТИ 2-го и 3-го разрядовъ, можетъ встретиться 
надобность определить такхе два пункта С и й (чер. 141), 
изъ коихъ видны две данныя точки А и В сети, но изъ 
сихъ последнихъ за местными препятств1ями нельзя видеть 
определяемыхъ. Въ семъ случае, по измеренш угловъ АСВ, 
ВСО, СОА и АОВ, приняли бы линпо СО за известную, 
т. е. равную какой либо произвольной длине т, и решили 
бы сперва треуг-ки АСО и С ВО, а потомъ изъ треуг-ка АСВ 
по найденнымъ бокамъ АС, СВ и измеренному углу АСВ, 
или изъ треуг-ка АВО по бокамъ АО, ВО и углу АОВ, по­
лучили бы для лиши АВ такую величину х 
у 
которая будетъ 
содержаться къ истинной ея длине Ь
у 
(предполагаемой нами 
съ точностно известною), какъ т къ истинной длине лиши 
СО, т. е. 
х ; к т : СО, откуда со — 
ОС 
По определенш же длины линш СО, останется снова ре­
шить треуг-ки АСО и СОВ, чрезъ что найдется окончатель­
но положеше лиши СО, относительно данныхъ пунктовъ. 
Г  «ЯД З А Т .  
ф градиент*** ашпфтдх'». 
Подъ именемъ градусного измтьретя
у 
разумЬютъ 
опредЬлеше длины какой либо дуга меридгаиа и геограФнчес-
кихъ широтъ ея оконечностей. Разность сихъ географичес-
кихъ широтъ, выражающая градусную величину дуги, назы­
вается ея амплитудою. 
Длина дуги меридгана не иначе можетъ быть измерена 
съ строгою точностно, какъ чрезъ составлеше тригон. сети, 
располагаемой по направлешю оной. Предположимъ, что 
(чер. 126) АБС, ВСО, СОЕ,.. суть треуг-ки сети 1-го 
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разряда, составленной по направленно меридоана АУ, про-
ходящаго чрезъ точку А, и что географ, широты крайнихъ 
точекъ А и Ь сей сети, равно какъ и азимутъ САУ = а 
бока АС, определены посредствомъ астрономическнхъ на­
блюденш. Проведемъ чрезъ точку Ь, дугу ЬХ перпендику­
лярную къ меридгану АУ, и опредЪлимъ длину его дуги АХ, 
заключающуюся между точкою А и подошвою X перпенди­
куляра. Очевидно, что если точка Ь находится въ весьма 
близскомъ разстоянш отъ мериддана, то разность широтъ 
точекъ А и Ь изобразить число градусовъ дуги АХ. 
Продолживъ бокъ СО до точки М пересЬчешя съ мери-
дганомъ, опредЪлнмъ сначала АМ: въ СФерич. треуг-к-Ь АСМ 
весьма малаго изгиба, известны бокъ АС, уг. АСМ = у и 
азимутъ САМ — а перваго бока АС изъ наблюденш астро­
номическнхъ. По способу Лежандра (§ 146) определится 
СФерич. избытокъ  ^ сего треуг-ка. Сумма угловъ будетъ 180е 
г гг: а-+- {3 -+* у, откуда найдется величина угла М — /5. 
Для превращешя сего треуг-ка въ прямолинейный а'^'у', 
вычтемъ |-е изъ каждаго угла а и у; дополнеше ихъ суммы 
до 180° изобразить уг. М = /3'; после чего составимъ про­
порцию 
втв' I зтт/ Ц АС : АМ — 8!П^.. АС. 
Чрезъ вычислеше получимъ также длину СМ, а потомъ 
МБ — СМ — СБ. 
Такимъ же образомъ определится изъ четыре - угольни­
ка МВГО бокъ МО, ибо дгагональ РМ дЬлитъ мю Фигуру 
на два треуг-ка БМР, ГМО, изъ коихъ въ первомъ по из-
вестпымъ БР, БМ и уг. Б, какъ дополненпо уг. СВР до 
180°, найдутся прочгя части •, въ треуг-ке лее МКО по из-
вЬстнымъ РМ и двумъ прнлежащимъ угламъ, определится 
бокъ МО. Для рЬшешя каждаго изъ сихъ треуг-въ надле­
житъ предварительно определить соответствующей имъ СФе-
рическш избытокъ, а потомъ превратить ихъ въ прямоли­
нейные. 
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Въ треуг-к1. ОНР известны бокъ ОН = ГН — ГО и у-
глы прнлежапце. Чрезъ вычислеше получимъ остальныя ча­
сти. 
Наконецъ решивъ треуг-ки РНК, РКТ, ХЬТ, найдемъ 
Р2, ХТу ТХ. Сложивъ все части дуги, получится полная дли­
на АХ мерид1ана. При семъ необходимо, чтобы вся сеть 
треуг-въ удалялась мало отъ сего меридгана, особенно же, 
чтобы последняя точка Ь находилась въ близкомъ отъ она­
го разстоянш, ибо въ противномъ случае, дугу ЬХ, перпен­
дикулярную къ АУ, не возможно будетъ безъ чувствительной 
погрешности принимать за дугу, параллельную къ экватору. 
Впрочемъ въ последствш мы изложимъ способы исправлять 
[роисходяпця отъ сего погрешности. 
§ 1Ш. Сей способъ определешя дуги АХ въ линейной 
1ере, предложенъ Лежандромъ. Единственный его иедоста-
окъ состоитъ въ томъ, что онъ не есть аналитический, и 
1то для производства вычислен1я необходимо нужно иметь 
[ертежъ предъ глазами. Впрочемъ можно изменять действге, 
.водя 
различные углы и бока треуг-въ, что самое послужитъ 
юверкою вычислешя, ибо какъ въ него не войдетъ никакая 
ювая данная величина, взятая изъ наблюденш, то точность 
,о всехъ вычислен1яхъ будетъ одинакова, и окончательно для 
[уги АХ получится таже самая длина. Въ последствш мы 
[зложимъ друпе способы определять длину дуги меридана, 
юлее сообразные съ духомъ анализа, а теперь сделаемъ при-
южеше описаннаго нами способа къ первымъ треуг-камъ, 
юставленнымъ по направлешю мерид1ана во Францш. На 
1ер. 127, точка А представляетъ Дюнкирхенъ, где былъ о-
тределенъ азимутъ САМ = а- Данныя величины были сле-
^ющш: 
Дюнкирхенъ ...... .« = 16°46'27",59 1 6окъ АС = 27458,60 ист. 
Кассель С... АСМ = у =143.13.41, 52 ) 
Такъ какъ приближенная величина 3-го СФер. уг. М = /3 
греуг-ка АСМ, разсматриваемаго за прямолинейный, извест­
на, то легко определить СФер. избытокъ е — 0",96; посему 
М - /3 = 180° 0' 0",96 — (а -ь у) = 19° 59' 51",85. 
ш 
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Для превращешя треуг-ка АСМ въ прямолинейный, над­
лежитъ вычесть изъ каждаго угла онаго = (У7,32 \ след. 
они обратятся въ 
Также найдется .. СМ = 23170,97 мет. •, откуда БМ 
— СБ — СМ = 11993,11 метр. 
Изъ треуг-ка БМВ, по известнымъ БМ, углу БМК = 
—19° 59' 51",85 и измеренному углу МБВ. = 134° IV14",78 
определится МВ. — 19745,90 метр. 
Поступая последовательно такимъ же образомъ получит­
ся наконецъ длина всехъ ОТДЁЛЬНЫХЪ дугъ, а потомъ и ЦЁ-
лаго меридгана. При семъ должно заметить, что хотя СФер. 
углы, противоположные при вершине, какъ на прим. М, 
между собою и равны, но будучи частями различныхъ треу­
гольниковъ имеютъ СФер. избытокъ не одинаковый, а посе­
му когда треуг-ки обратятся въ 
прямолинейные, то эти углы 
сделаются не равными. 
Объяснивъ какимъ образомъ можно , съ помощпо триго­
нометрической сети, определять длину дуть меридгана, СДЁ-
лаемъ теперь взглядъ на исторпо градусныхъ измеренш. 
§ 153* Пока ученые принимали землю за правильный 
шарь не зная объ ея сжатости, они считали достаточнымъ 
сделать одно градусное измереше для определегая длины о-
кружности земли, ея радгуса и проч. ибо если положимъ на 
прим. длину измеренной дуги равною $, и изобразимъ раз­
ность геогр. широтъ ея оконечностей, или что все равно, 
число въ ней заключающихся градусовъ чрезъ Л, то длину 
радгуса г, очевидно получимъ изъ пропорцш 
Первая попытка определешя такимъ образомъ величины 
земли, сделана была Эратосфепомъ, еще въ III веке до Р. 
X. Этотъ ученый, зная, что солнце во время летияго своего 
а'= 16° 46'27",27 
/ = 143.13.41, 20 
/3'= 19.59.51,33 
АС......4.4386784 
5ш/.*.. 9.7771589 
ып/З'.... 9.5340026 
АМ = 48065,65 метр АМ... .4.6818347. 
ж I 5 Ц 180° I Я 0, откуда г •=. 
а.я 
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поворота освещало въ (леннЪ дно глубокаго колодца, (т. е. 
находилось въ моментъ полдня въ зените сего города), и что 
въ Александрга, въ тоже время, оно отстояло отъ зенита на 
7° 12', принялъ оба сга места лежащими подъ однимъ мери-
даномъ, и (на основанш разсказовъ путешественниковъ) въ 
разстоянш 5000 стадш отстоящими одно отъ другаго. Изъ 
сихъ данныхъ онъ вывелъ, что окружность земли равна 
250000 стадЬшъ. Сто летъ спустя, вычислеше это подтверж­
дено было Гиппархожь; чрезъ два же столеия после Эра-
тосфена, Посидотй снова предпринялъ определить величину 
земли, принявъ за данныя во 1-хъ разность геогр. широтъ 
Александрга и Родоса въ 7-|° (*), и во 2-хъ разстояше меж­
ду сими местами, со словъ мореходцевъ, равнымъ 5000 ста-
дгямъ: величину окружности онъ нашелъ равною въ 240000 
стадш. 
Считая безполезнымь распространяться о недостоверно­
сти сихъ результатовъ, упомянемъ, что первое определеше 
длины дуги меридгана чрезъ непосредственное измерете бы­
ло исполнено въ IX столЬтш на обширныхъ равнинахъ Ме-
сопотамга арабскими учеными по повелешю Калифа Алълса-
мона. Хотя къ сожалЪшю мы не можемъ теперь поверить 
степень точности действ1я аравитянъ, ибо не знаемъ съ до-
стоверпостпо отношешя тогдашней ихъ линейной меры къ 
нынешней, однакоже это градусное измерете замечательно 
уже темъ, что оно было единственное въ теченш слишкомъ 
семнадцати столетга, и совершено въ то время, когда неве­
жество 
европейскихъ народовъ въ естественныхъ наукахъ про­
стиралась до такой степени, что мысль о шарообразности 
земли почиталась даже богопротивною. Изъ европейскихъ 
градусныхъ измеренш, первое было сделано въ половине XVI 
столет1я фернеле.иъ, измерившимъ во Францш, числомъ о-
боротовъ экипажнаго колеса, разстояше между Парижемъ и 
(*) Этоть результатъ онъ нашелъ изъ того, что звезда Канопусъ во 
время прохождения своего чрезъ мерид|анъ Александрии имела вы­
соту 7а°, а чрезъ меридЁанъ Родоса видна была въ семъ послед-
пемъ месте на горизонте. 
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Ашенемъ. Не взирая иа не точность этого способа, полу­
ченный имъ результата оказался случайно почти однаковымъ 
съ выведеинымъ въ последствш времени Лакалемъ. После 
того, дуги меридгановъ измеряемы были въ Голландш (въ на­
чале XVII столейя) Сиелл'ьемъ (*) и его родственникомъ 
(1629) Мушенброкомъ, въ Англш НорвуЪомъ (1633) и во 
Францга (1669 — 1670) Пикаромъ между Ам1енемъ и Маль­
ву азиномъ. Это последнее измереше исполнено было, по по-
веленпо Людовика XIV, лучшими того времени инструмен­
тами, и найденный Пикаромъ результате былъ удовлетвори­
тельнее всехъ ему предшествовавшихъ. 
§ 156* Впрочемъ все градусныя измеренгя, о коихъ го-
ворено было выше, заслуживаютъ внимашя единственно какъ 
первыя попытки ученыхъ определить величину земли по дли­
не одной дуги меридгана. Только со времени Гюйгенса и 
Ньютона, градусныя измерешя начали производить съ це-
лпо обширнейшею, а именно, какъ средство для изследова-
нья самаго вида земли, что заслуживаетъ разсмотреная по-
дробнейшаго: 
Гюйгенсъ первый заметилъ, что тела, при обращенга сво-
емъ около оси, прюбретаютъ силу центробежную, т. е. стре­
мящуюся удалять ихъ отъ оной. Такъ на прим. если къ од­
ному концу нити привяжемъ какое либо тяжелое тело, и 
станемъ обращать его около другаго ея конца, то тело ста­
нете натягивать нить темъ съ большею силою, чемъ о-
бращеше будетъ скорее, такъ, что когда сила превзойдетъ 
сцеплеше частицъ нити, то тело, разорвавъ ее, устремится 
по направлешю касательной къ кругу вращешя. 
Далее Гюйгенсъ предположивъ, что явлеше падешя тЪлъ 
происходить отъ действгя притлжетл центра земли, за­
нялся первый умозрительнымъ решешемъ вопроса, какой 
видъ должна иметь земля, какъ тело, имеющее большую 
часть своей поверхности покрытою водою и обращающееся 
(*) Это измерете замечательно Т-ЁМЪ, ЧТО ОНО первое сделано посред­
ствомъ составлено! триг. сети} не смотря на то работа была неу­
дачна — Снеллш даже намеревался ее переделать, но умеръ не 
успевши того исполнить. 
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постоянно около своей оси. Очевидно, что еслибы она нахо­
дилась въ покое, то все частицы ея поверхности были бы 
подвержены влмшю токмо одной силы притяженм, и тогда 
она имела бы видъ правильнаго шара; но какъ она обра­
щается около своей оси, то каждая изъ вышесказанныхъ 
частицъ подвергается сверхъ того влгянпо силы центробеж­
ной, действующей въ плоскости перпендикулярной къ оси 
вращенгя. Сила эта, какъ доказывается въ Механике, при 
постоянной угловой скорости пропорциональна рад1усу круга 
вращешя. 
Подъ экваторомъ сила центробежная прямопро-
тивна силе притяжешя и имеетъ напряжете наибольшее, а 
по мере удалешя къ полюсамъ напряжете ея постепенно 
уменьшается, такъ что въ самомъ полюсе она обращается 
въ нуль. Напротивъ напряжете силы притягательной есть 
наименьшее подъ экваторомъ, а по мере приближены къ 
полюсамъ, оно увеличивается (*). Отсюда Гюйгенсъ заклю-
чилъ, что земля подъ экваторомъ должна быть возвышена, а 
подъ полюсалш сжата (**), и даже посредствомъ анализа до-
(*) Доказательствомъ этого служагь длины секундиаго маятника подъ 
различными широтами. Еще въ 1672 году> Ришеромъ замечено 
было на острове Кайенне, (лежащемъ подъ 5° сев. широты), куда 
оиъ посланъ былъ для разныхъ астрономическихъ наблюденш, что 
маятникъ часовъ, взятыхъ имъ изъ Парижа, делалъ качашя мед­
леннее, такъ что для получения въ Кайенне секундныхъ размаховъ, 
онъ былъ принужденъ укоротить его на 1^- линш. Но какъ оть 
действ1я сильнейшей теплоты въ экватор1альноц стране, длина его, 
по замечанию Ньютона, могла разшириться только на линш, 
то остальное количество, т. е. 1-^у лин., должно быть следствхемъ 
уменьшения въ напряженш силы тяжести подъ экваторомъ. 
(**) Все вышеизложенное яснее можно усмотреть изъ чертежа: пусть 
РС (чер. 133) будеть ось вращетя земли, С ея центръ и М одна 
нзъ точекъ ея поверхности. Центробежная сила действуеть на спо 
точку въ плоскости круга М(^ перпендикулярнаго къ РС. Изобра-
зимъ эту силу лишею МЕ. Если опустимъ изъ Е перпендикуляръ 
ГЕ на продолженный радгусъ СМ, и потомъ построимъ прямоу-
гольникъ МЕЕ С, то силу МЕ можно разсматривать какъ равно• 
Ътъйстврогцую двухъ силъ МГ и МС, (т. е. происходящую оть 
совокупнаго действгя оныхъ). Сила МГ, какъ прямопротивная сн-
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казалъ, что она есть элипсоидъ вращешя, коего половина 
большой оси содержится къ половине малой, какъ 578; 577. 
Вскоре после изысканш Гюйгенса о Фигуре земли, поя­
вилось (1666) твореше знаменитаго Ньютона о приложенга 
теорш всеобщаго тяготенья къ естественнымъ явлешямъ. Глу­
бокомысленный авторъ доказавъ, что все частицы каждаго 
тела имеютъ свойство притягивать одне другихъ, заключйлъ, 
что паденге телъ происходить отъ притяжешя не одного цен­
тра, какъ предполагалъ Гюйгенсъ, но всей массы земли, и 
потому лин1я направления свободно падающаго тела, должна 
()ы?ь перпендикулярна (нормальна) къ земной поверхности. 
Это привело Ньютона къ следствию, одинаковому съ Гюй-
генсовымъ, а именно: что еслибы земля не обращалась около 
своей оси, то отъ взаимнаго притяжешя частйцъ матерш, 
ле МС притяжешя, изображаете на сколько именно ая послед­
няя ослабляется оть действгя центробежной; но какъ центробеж­
ная МЕ уменьшается по мере отдалешя точки М отъ экватора, 
то очевидно, что сила СМ притяжешя должна возрастать съ ши­
ротою места. 
Далее, если на силахъ центробежной МЕ й притягательной 
СМ построимъ параллелограммъ, то его диагональ МО выразить 
равнодействующую по паправлешю коей должна стремиться ча­
стица М; изъ чего следуетъ, что 1-е) наПравлешя М2' свободно 
падакнцихъ телъ, илй что тоже, отвесныя лиши, не суть продол-
женш земныхъ радгусойъ, какъ М2, но пересекаютъ радгусъ эква­
тора темъ далее отъ центра, чемъ геогр. широта места М менее, 
ибо СБ —МЕ, а МЕ возрастаете къ экватору. 2-е) Все частицы 
земной поверхности, отъ совокупнаго действ1я силъ притягательной 
и цейтробежной, стремясь не къ центру С, но къ плоскости эква­
тора, сдавливаютъ его съ обеихъ сторонъ, и такимъ образомъ, 
Должны образовать подъ экваторомъ выпуклость. Сверхъ того, по­
следнее очевидно изъ того, что поелику плоскость горизонта, какъ 
известно, всегда перпендикулярна къ отвесной лиши, то возставя 
къ лишямъ М2 и М71 перпендикуляры МЙ и МН', они изобра-
зятъ направленхя поверхностей воды, — первый въ случае непод­
вижности земли, а вторый въ случае обращения ея около оси, а 
след. отъ точки М Къ полюсу жидкость должна приближаться къ 
центру С, а въ сторону къ экватору отъ него удаляться. 
Градусныя измтьренгя. 
ш 
она приняла бы видъ шара, и тогда падеше ТЁЛЪ происхо­
дило бы по направленно продолженныхъ земныхъ радгусовъ; 
но какъ она обращается около оной, то отъ ДЁЙСТВГЯ СИЛЪ 
притягательной и центробежной, она должна принять видъ 
эллипсоида вращешя около малой оси, коего половина боль­
шой оси, или рад1усъ экватора, содержится къ половине ма­
лой оси, какъ 230 Г 229, что доказано имъ строгимъ анали-
зомъ (*). 
И такъ, оставалось удостовериться изъ наблю­
дении, действительно ли земля имеетъ тотъ видъ, который 
выведенъ былъ изъ умозрительныхъ изследованш Гюйгенсомъ 
и Ньютономъ, а для того надлежало измерить подъ различ­
ными широтами дуги меридсановъ одинаковаго числа граду-
совъ. И въ самомъ деле, какой бы видъ земля ни имела, 
если возьмемъ незначительную дугу АВ (чер. 132) меридгана, 
и проведемъ отвесныя линш АР и ВГ чрезъ ея оконечное 
сти, то безъ чувствительной погрешности можно ее разсма-
тривать какъ сливающеюся съ дугою круга, описаннаго изъ 
точки Г пересечешя этихъ отвесныхъ линш, радгусомъ АГ 
— ВГ- число градусовъ сей дуги будетъ одинаково съ заклю-
щимся въ угле ВГА ~ В5Е — АяЕ, т. е. разности широтъ 
точекъ В и А, ибо подъ геогр. широтою места, какъ извест­
но должно разуметь уголь, составленный отвесною лишею 
съ плоскостпо экватора. Если далее вообразимъ себе, что 
взяты так1я две дуги АВ и А'В', подъ различными широта­
ми, что углы Г и Г' между отвесными лишями проведенны­
ми чрезъ ихъ оконечности между собою равны, то изъ срав-
нен1Я длины сихъ дугъ, можно будетъ заключить о свойст-
вахъ самой кривизны; такъ на прим. еслибы оказалось, что 
длины сихъ дугъ не одинаковы, то та изъ нихъ, которая ко­
роче, имела бы большую выпуклость, ибо она была бы опи­
сана меньшимъ радтусомъ. Изъ чего следуетъ, что въ случае 
(") Это отношение, какъ оказалось изъ сдЪланныхъ въ послЪдствш 
градусныхъ иэмФренш, есть 300 Г 299. Незначительная разность 
результата Ньютона съ симъ послЪдннмъ, произошла вероятно отъ 
того, что онъ принялъ плотность земли повйюду одинаковою. 
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сжатости земли подъ полюсами, длины градусовъ меридьаш 
должны возрастать отъ экватора къ полюсамъ. 
§ 138. Градусное измереше Пикара между Мальвуази-
номъ и Амгенемъ, о коемъ упомянуто выше, сделано было 
вскоре по издаши въ светъ Ньютономъ изследованш его о 
Фигуре земли. Это измереше было продолжено къ северу 
до Дюнкирхена Лагиромъ, а къ югу до Перпиньяна Доми-
пикольъ Кассини и сыномъ его 1аковомъ Кассини} — перво­
степенными учеными тогдашнаго времени. Изъ результатовъ 
сихъ измЪренш, оказалось, что градусы меридиана возраста-
ютъ не отъ экватора къ полюсамъ, но отъ полюса къ эква­
тору. Лагиръ и оба Кассини бывъ убеждены теоргею Гюй­
генса и Ньютона, что земля есть СФероидъ сжатый подъ по­
люсами поспешили издать въ светъ, для подтверждешя этой 
истины, выводы, полученные изъ произведенныхъ ими измЪ­
ренш, не заметивъ, что эти выводы совершенно противоре­
чили теорш. Но вскоре увидевъ сами грубую ошибку въ 
своемъ заключенш, и не подозревая, чтобы противуречге ихъ 
результатовъ съ теоргею, могло происходить отъ погрешно­
стей въ сделанныхъ ими наблюдешяхъ, возстали противъ тео-
рш ТЯГОТЁНГЯ Ньютона, доказывая своимъ градуснымъ измЪ-
решемъ, что земля есть СФероидъ продолговатый къ полю­
самъ и сжатый подъ экваторомъ. 
По этому случаю европейскге ученые начала XVIII сто­
летия разделились на две партш. Одни бывъ убеждены тео-
рхею Ньютона, утверждали, что результаты Лагира и обо-
ихъ Кассишевъ ошибочны; другае же, принимая действы 
сихъ последнихъ за истинныя, опровергали умозаключены 
Ньютона. Споръ продолжался много времени и съ боль-
шимъ ожесточешемъ, пока наконецъ усмотрели, что малая 
часть дуги, измеренной во Францш, не могла решить его 
въ пользу Кассишевъ, ибо не говоря уже о томъ, что весь­
ма малыя и почти неизбежныя погрешности въ наблюдем-
яхъ могли иметь значительное влгяше на точность результа­
товъ, самая земля могла иметь неправильный видъ и между 
тЬмъ быть сжатою у полюсовъ. Для удовлетворительнейшаго 
решешя сего важнаго вопроса, Французское правительство 
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по представление Парижской Академш Наукъ, отправило 
две ученыя экспедецш: одну, состоявшую изъ Бугсра, Колда-
мина и Годен л (въ 1735 году) въ Перу для измерешя дуги 
мери/цана подъ экваторомъ, а другую (1736) изъ академиковъ 
Графа де Мопертюи, Клеро, чЛелюнье и Калшса въ Лап-
ландпо. Первая изъ нихъ, встретивъ разныя затрудненхя и 
остановки, не въ состоянга была окончить своихъ занятш 
ранее семи лЪтъ; между Т-ЁМЪ, какъ вторая возвратилась во 
Франщю, употребивъ на все работы и переезды съ неболь-
шимъ годъ. 
Мопертюи, не дождавшись возвращешя экспедицш изъ 
Перу, издалъ въ светъ описаше своего измерешя, по коему 
оказалось, что градусъ измеренный въ Лапландш подъ 66° 
широты, длиннее средняго градуса во Францш 377-ю тоаза-
ми, а след. что земля действительно сжата при: полюсахъ. 
Последователи Кассини, ие взирая на столь ясныя дока­
зательства, продолжали защищать свое мнеше, утверждая, 
что измереше лапландской экспедицш ошибочно*, но потомъ 
решились поверить снова измерешя, произведенныя во Фран­
щи. Поверка сгя возложена была на франциска Кассини де 
Тюри (сына 1акова Кассини), и на аббата %Жапалл, и ис­
полнена была ими въ 1739 и 1740 годахъ. Изъ этого нова-
го измерешя оказалось, что въ действгяхъ ихъ предшествен-
никовъ действительно были сделаны важныя погрешности, 
почему Кассини (сынъ) въ заседанга Академш Наукъ, при-
зналъ сделанное въ Лапландш измереше за точное, а сжа­
тость земли при полюсахъ неоспоримою. 
Чрезъ два года после того возвратилась и перувганская 
экспедищя, коей труды останутся навсегда незабвенны въ 
исторш Геодезш, ибо градусное измереше Бугера и Конда-
мина, исполнено было съ такою тщательностЬо, что оно и 
по сге время признается въ числе точнейшихъ, и потому 
вводится ныне въ вычислеше для определешя размеровъ зем-
наго Сфероида на ряду съ новейшими. Результатами этого 
измерешя окончательно подтверждено было мнеше Гюйгенса 
н Ньютона, ибо длина градуса меридгана подъ экваторомъ 
оказалась 652 тоазами короче лапландскаго. 
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§ 159* Впрочемъ окончаше трудовъ Перувганской экс­
педицш, надобно принимать за начало изслЬдовашя вопроса 
объ истинной Фигуре и величине земли, ибо съ техъ поръ 
видимъ целый рядъ ученыхъ экспедищй, предпринятыхъ по 
повЬленпо разныхъ правительствъ. Не говоря объ измереш-
яхъ Лакаля (въ 1750 году) на мысе доброй надежды, Ле-
ллера, Босковша (въ 1751 — 1753) и Беккаргл (1768) въ Италш, 
Шессопа и Диксона (1764) въ Пенсильванш, (при чемъ вся 
дуга въ 76868 саж. была вымерена цепью), и наконецъ Лиз-
ганига (1770) въ Венгрш, какъ о такихъ, которыя не заслу­
живают довергя, упомянемъ вкратце о замечательнейшихъ, 
потому более, что съ исторгею градусныхъ измеренш тесно 
связаны успехи Геодезш и даже самой Астрономш. 
§ 160* Вал шейшее градусное измереше, служившее эпо­
хою въ действ1яхъ геодезическихъ и астрономическихъ было 
сделано Деламбромъ и Мешенемъ между Дюнкирхеномъ и 
параллелью замка Монжуи близь Барцелоны, въ самое бур­
ное время Французской революцш (1792 — 1798). Поводомъ 
къ исполнешю онаго, было желаше тогдашняго правитель­
ства, въ следстше предложешя Парижской Академш Наукъ, 
принять для линейной единицы (метра) десяти миллюнную 
долю длины дуги меридгана, заключающейся между полю-
сомъ и экваторомъ, для того, чтобы въ случае могущихъ въ 
последствш времени произойдти переворотовъ на земномъ 
шаре, длина сей единицы не могла изчезнуть, подобно мерамъ, 
употреблявшимся въ древности. Но какъ длина четверти ме-
ридЁана, (какъ увидимъ ниже) не иначе можетъ быть опре­
делена вычислешемъ, какъ изъ двухъ граду сныхъ измерешй, 
находящихся въ значительномъ отдаленш одно отъ другаго, 
то имея уже Перувганское измереше, на точность коего мо­
жно было положиться, надлежало измерить съ самою стро­
гою точностно дугу меридгана значительнаго протяжения. Впро­
чемъ тогдашняя Парижская коммиссгя весовъ и меръ не 
дождавшись окончания действш Деламбра, приняла длину чет­
верти меридгана (^) — 5130740 тоазовъ, (при сжатости земли 
а метръ въ 443,296 лиши Перувгапскаго железного тоа-
за при 13° реолшрова термометра, тогда какъ изъ резуль-
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татовъ Деламбра оказалось, что (^—5131111 траза, а изъ 
новейшихъ градусныхъ измеренш, по вычисленпо Бесселя, 
д = 5131179,81 тоаз. 
Дугу, измеренною Деламбромъ и Мещенемъ, продолжиль 
Англшскш генералъ Рой до Гринвича, а Бютъ и Араго съ 
Родригецомъ въ 1806 году до острова Форментеры. Вся эта 
дуга простиралась до 12° 48; 4<%!'. 
§ 161. Къ числу точнейшихъ градусныхъ измеренш на­
добно сверхъ того причислить: 
1-е) Лапландское измереше (1801 —- 1803) Свапберга н 
Офербома>у сделанное для поверки дьйствш Мопертюи, при 
чемъ оказалось, что длина градуса меридгана у сего послед-
няго была увеличена слишкомъ на 200 тоазовъ. 
2-е) Два Ост-Индскихъ измерешя гЖамбпъопа и Евереста, 
продолжавгшяся слишкомъ 22 года (1801 — 1823). 
3-е) Английское генерала Роя и капитана Кеттера меж­
ду Дюпнозомъ и Клифтополъ. 
4-е) Ганноверское измереше Гаусса между Гетингеномъ 
и Альтоною. 
5-е) Датское измереше Шумахера между Лауенбургомъ 
и Лизаббелемъ. 
6-е) Два русскихъ : одно г. академика Струве въ Остъ-
зейскихъ провинщяхъ между островомъ Гогландомъ и Якоб-
штадтомъ, а другое генерала Темпера въ Литовскихъ губер-
нгяхъ между Якобштадтомъ и Беданымъ. Вся дуга меридиа­
на у насъ измеренная простирается до 8° 29// Она продол­
жается ныне г. кап. Брапгелельъ къ северу до Лапландш. 
И наконецъ 7-е) Прусское Бесселя между Трунцомъ и 
Мемелемъ. 
§ 162» Въ заключеше предлагаемъ результаты всехъ 
точнейшихъ градусныхъ измеренш, заимствуемые нами изъ 
двухъ статей Бесселя о Фигуре земли, (помещенныхъ въ 
А»1ГОП. ^ сЪпсЫеп, 333 и 438], съ показашемъ всехъ 
промежуточныхъ пунктовъ, кои определены были астроно-
ьшчески и длины дугъ меридиана, считаемыхъ, въ каждомъ 
градусномъ измеренш, отъ крайней точки къ югу лежащей 
къ северу. 
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1) Перувьанское градусное изотрен'ье. 
Тарки... 
Кочески 
Геогр. широта. 
3° 4' 32",068 
• 0. 2.31, 387 
амплитуда. 
3° 7' 3",455 
длина дугъ. 
176875,5 тоазовъ (*) 
2) Первое Ост-Индское изотрете. 
ТриФандепорумъ... 
Паудре 
3) 
Пунне 
Пучапольамъ 
Додагунта... 
Намтебадъ... 
Дамерагидда., 
Такалъ-Кера. 
Кулъанпуръ 
. 
11.44. 52, 590 
13.19.49, 018 89813,01 1. 34. 56, 428 
Второе Ост-ШиЬское изотрете (**) 
8. 9.31, 132 
' 2. 50.11, 144 160944,20 
4. 50. 21, 033 274694,30 
6. 56. 22, 430 393828,09 
9. 53. 45, 113 561690,06 
12. 56. 20, 400 734570,43 
15. 57.40, 728 906171,67 
10. 59.42, 276 
12. 59. 52, 165 
15. 5. 53, 562 
18. 3.16, 245 
21. 5.51, 532 
24. 7.11, 860 
Форментера . 
Монжуи . ... 
Барцелона... 
Каркассона.. 
Ево 
ГГантеопъ ... 
Дюнкирхенъ. 
Дюннозъ. . 
Грипвичь .. 
Блендгеймъ. 
Арбуригиль. 
КЛИФТОНЪ .. 
французское изотрете (' 
38.39.56, 11 
41.21.44, 96 2.41.48, 85 
41. 22.47, 90 2.42. 51, 79 
43.12. 54, 30 4. 32. 58. 19 
46.10.42, 54 7.30.46, 43 
48. 50.49, 37 10. 10. 53, 26 
51. 2. 8. 85 12. 22.12, 74 
5) Лнглшское изотрете. 
50.37. 7, 633 
51.28.39, 000 
51. 50. 27, 632 
52.13.28, 031 
53.27.31, 130 
0. 51.31, 367 
1. 13.19, 999 
1. 36. 20, 398 
2. 50.23, 497 
"> 
153673,61 
154616,74 
259172,61 
428019,31 
580312,41 
705257,21 
49059,89 
69829,19 
91696,39 
162075,93 
(*) Эти данныя приняты Бесселемъ средшя изъ выведенныхъ Делам-
бромъ и Цахомъ, ибо у перваго (см. Вазе <3и 8уз1. те1г. Т. III. 
р. 133) высоты полюса значатся — 3° 4' 31",9 и •+- 0° 2' 31",22 
въ сл-ьдегае чего амплитуда — 3° 7' 3//,12; а у Цаха (см. Моп. 
Согге&р. XXVI. 8. 52) принята амплитуда т 3° 7' Ъ'^79. Бессель 
взявъ среднюю величину изъ сихъ амплитудъ, измЬпилъ соответ­
ственно съ тЬмъ высоты полюса, кои даны Деламбромъ. Раз-
стояше же между параллелями принято Деламбромъ =: 176877 
тоаз, а Цахомъ =176874 тоаз. 
(**) ГеограФ. широты здЬсь предложенныя, вычислены Бесселевсь. 
(***) Длины дуть мерид!ановъ вычислены имъ же. 
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Гетгингенъ 
Альтона. .. 
6) Ганноверское изотрете. 
Геогр. широта, амплитуда. 
51° 31' 47",85 
55.32.45, 27 2° 0'57",42 
7) Датское изотрете. 
длина дугъ. 
115163,725 тоазовъ. 
Лауенбургъ I 53.22.17, 046 
Лизаббель I 54.54.10, 352 
Трунцъ ...., 
Кенигсбергь, 
Мемель 
1. 31. 53, 306| 87436,538 
8) Прусское изотрете. 
54.13.11, 466 
54.42. 50, 500 
55.43.40, 446 
0. 29. 39, 034 
1. 30.28, 980 
9) Русское изотрете. 
Бълинъ 
Немежъ 
.Якобштадтъ 
Бристенъ... 
Дерптъ .... 
Гогландъ... 
52. 2.40, 864 
54.39. 4, 519 
56.30. 4, 562 
56.34.51, 550 
58. 22. 47, 280 
60. 5. 9, 771 
2. 36. 23, 655 
4. 27.23, 698 
4. 32.10, 686 
6. 20. 6, 416 
8. 2.28, 907 
10) Шведское изотрете. 
Малёрнъ | 65. 31. 30, 265 
Патавара | 67. 8.49, 830 1.37.19, 565 
28211,629 
86176,975 
148811,418 
254543,454 
259110,085 
361824,461 
459363,008 
92777,981. 
г  « л а в а  г х .  
© я млшшнп» зтлю. 
§ 168» Изъ возрастали градусовъ меридгана отъ эква­
тора къ полюсамъ (см. § 158), можно было токмо заключить, 
что земля есть СФероидъ сжатый при полюсахъ. Для точ-
нЪйшаго же определения Фигуры онаго, займемся сперва из-
слЪдовашемъ геометрическихъ свойствъ эллипсоида вращешя, 
какъ такого тела, коего видъ должна принять земля по за-
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конамъ Гидростатики (*), а потомъ примЬнимъ практическгя 
данныя къ выведеннымъ Формуламъ, выражающимъ различ­
ный части эллипсоида*, это доставить намъ возможность убе­
диться въ томъ, что видъ земли действительно весьма мало 
различествуетъ отъ упомянутаго тела. 
Предположимъ, что разсматриваемый нами эллипсоидъ 
происходить отъ вращешя эллипсиса АРА
7 (чер. 130) около 
малой оси въ коемъ СА =г А изображаешь половину боль­
шой оси или ра^усъ экватора, СР — В половину малой оси, 
Г Фокусъ, СГ эксцентриситета, ТМ касательную и ]УШ нор­
мальную лишею въ точке М, коей координаты суть С(^ —у*, 
мс> = я/. 
Уравнешя эллипсиса, касательной и иормали суть (см. 
Курсъ Матем. Франкера чл. 386, 408) 
А»уа +В^' =АаВ2, 
А
г
уУ-%~Ъ2хх/ — АаВ% 
В ^х' (у -т- У) — А (х — а/). 
Изобразимъ чрезъ е отпошеше эксцентриситета СГ къ 
СГ 
половине большой оси С А, или е — поелику СГ =1 
V (Аа — В2), то 
, А' — В* В* 
•=»—п •• -(Ч-
А
2 
А
2 
Сжатостью называется отпошеше разности полу-осей 
къ половине большой оси. Пусть (И. будетъ сжатость земли, 
предполагаемой эллипсоидальною, или 
А —В В 
* = -а- = 1-1 И 
отсюда е
а = I — (1 — ^)2 = 2^ — р? 
Такъ какъ величина (г весьма мало разнствуетъ оть 
то весьма часто отбрасываютъ величину уС
1
3 принимая е
г 
— 2^1.* и такъ, кваЪратъ велтипы е} или е% погти вдвое бо­
лте сжатости. 
(*) См. ТгаЦё <1е МёсапЦие раг Родооп. Т. И. р. 591. 
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§ 16^* Пусть географическая широта точки М (л/, У) 
будетъ <р\ это есть уголъ МО А, образуемый нормальною съ 
плоскост1Ю экватора и определяемый дЬйств1ями астрономи­
ческими, какъ это съ достаточными подробностями будетъ 
В 
2
я/ 
изложено нами въ последствш. Но 1ап^МТО = •> а уг. 
МТО = 90° — МБТ или 90° — (р, посему 1ап§ф — 
или 
В
2
л/.1ап§ф = А'У .. (3). 
Выведя отсюда Ау' и подставя въ урав. эллипсиса, по-
лучимъ 
А' ВПап
е
<р 
V (А2 -+- В21ап^2ф)' V (Аа -+- В21ап§2ф)' 
поелику же А*еа =: А2 —В', откуда В2 ш А"(1 — е2); то по 
внесенш сей величины въ выражешя л/ и у'} и по сокраще­
ны будетъ 
, Асовф . А(г — е2)8Шф 
х  —  ,  —; »/=•/ . —  • -  •• 
VI е28Н12ф VI е281П2ф 
§ 165. РаЫусомъ В. земли, называется прямая СМ, сое­
диняющая центръ С съ точкою М ея поверхности; сей ра-
дхусъ изменяется вместе съ широтою ф: при полюсе Р онъ 
В, а при экваторе = А; отъ точки же Р до А онъ по­
следовательно увеличивается. Не должно смешивать рад1усъ 
В. земли съ рад1усомъ ея кривизны, подъ коимъ разумеютъ 
часть отвесной линш, равную длине радгуса круга, коего дуга 
сливается съ частно земной поверхности при точке М. Для 
определен1я радгуса СМ — К, изъ треуг-ка СМС^ имеемъ 
К
3 
НЬ^2, откуда 
к = А .Д '— , 3-«")»ЬЧЛ (5) .  
V ^ I — е 5Ш <р ) 
§ 166. Большою порлшлъю , или просто норлшлъю, на­
зывается часть МК N отвесной лиши, заключающаяся 
между точкою М земной поверхности и малою осью, а ма­
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лою нормалью часть МО К' той же линш, заключаю­
щаяся между точкою М и большою осью. Для опредЪлешя 
первой, возьмемъ треуг. М1ЧУ, въ коемъ ММ == К, уг. МГЧУ 
— ф и = л/= N.005»ф, откуда (см. урав. 4) 
К = — = — А (6). 
С08 ф С ' 81П 2 ф 
Длина же малой нормали МО =: N'5 определяется изъ 
треуг-ка МОС, который даетъ 
К/ - М = ^  Г71 
5111 ф 5111 ф Уг —б^Ш^ф 
При семъ должно заметить, что если въ урав. нормаль­
ной линш В'л/ (_у —у') ~ А У (х Х/) ПОЛОЖИМЪ X — О, то 
соответствующей у выразитъ разстояше С1Ч, въ какомъ С1Я 
ливия пересекаеть малую ось отъ центра С земли. Это раз­
стояше будетъ 
СЯ —• А'-В'_ АУУ_ «•/ 
Г" 
в
.  — В» — !_
е
»» 
или подставя вместо ^  его величину, выражаемую урав. (4) 
получимъ 
Г1ЧГ А2еа8 Ш<р 
С№ = = ЗХб 3111ф (о). 
У I б28Ш.2ф 
Здесь знакъ — озиачаетъ, что нормаль пересекаеть малую 
ось по другую сторону большой оси. 
Если же въ урав. нормальной лиши положимъ у~0
г  
то 
соответствующш х выразитъ длину лиши СО, т. е. разстоя­
ше центра С отъ точки пересечешя нормали съ большою 
осью, и получимъ 
СР — 
А'~Ъ' .*> = **.*/ = ^'«"9 .. .(9). 
А- Уг е
281П2ф 
§ 167» Изследуемъ теперь свойства кривой, происходя­
щей отъ сечешя эллипсоида вращен1я вертикальною плоско­
стаю, т. е. проходящею чрезъ нормальную лишю. 
Пусть РМА (чер. 131) будетъ меридганъ; МОК нормаль­
ная лишя при точке М, коей широта есть ф = МО А; МОМ' 
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сечеше эллипсоида упомянутою плоскостио, образующею 
съ меридганомъ РМА уг. АМО — (о
у 
который очевидно вы-
ражаетъ азимутъ линш МОМ/. Для изследовашя свойствъ 
сей кривой, выведемъ ея уравнеше въ отношенш прямоуголь-
ныхъ осей, имеющихъ начало въ Ю, ось л/-въ по лиши ЮМ, 
а ось у»въ въ плоскости разсматриваемаго сечешя. Опус-
тивъ перпендикуляръ ОК изъ произвольной точки О сей 
кривой, на прямую ЮМ, будетъ ОК = у, ЮК = л/. 
Но общее урав. поверхности эллипсоида вращешя около 
малой оси, въ разсужденга прямоугольныхъ осей, имеющихъ 
начало въ центре С, ось я>въ по линга СА, ось у-въ по ли­
ши СР, а ось з-въ по лиши перпендикулярной къ РСА, есть 
Ау + В^^+г^А'В4 .(а). 
Для вывода искомаго урав. кривой, остается х, у и г вы­
разить въ Функцга величинъ я/, У и угловъ о и ф. 
Опустивъ изъ точки О перпендикуляръ ОЕ на плоскость 
РСА, изъ Е и К перпендикуляры Е^ и КЬ на линпо СА, 
изъ Е перпендикуляръ ЕС къ КЬ и проведя прямую ЕК, 
очевидно уг. ОКЕ будетъ =, ы, ОЕ = г, ЕС) Сверхъ 
того, изъ прямоуг. треуг-ка ЮЬК будетъ ЮЬ т я/со$ср; изъ 
треуг-ка СКЕ, СЕ ш КЕ. зт ЕКС или = КЕ.зтф, (ибо уг. 
ЕКС = 90° — ЬКЭ — <р)', но треуг. ОКЕ прямоугольный при 
Е даетъ КЕ=Усо8<у> след. СЕ = у' соз со. зт ф. Посл'Ь че­
го получимъ 
сд = СЮ БЬ СЕ 
или х^ц-ъ-х! со&ф-*~У зтф.созм, 
положивъ прямую СЮ = 7]) которая по уравненпо (9) есть 
Ае
а 
созф 
VI — е'зт'ф 
Также Е(^ или у — КЬ — КС; но треуг-ки БКЬ и ЕКС 
даютъ КЬ = я/зшф, КС = КЕ.созф со8б).созф, слЪд. 
у — а/ зтф —У СОБ(о• созф. 
Наконецъ изъ треуг-ка КОЕ, имеемъ 
ОЕ или 
Высшая ГеоЪезгя. 
Подставимъ сш величины х, у и г въ урав. (я), которое 
по приведенга приметь видъ 
тзс!г -+- пу1^  — РХ'У + + ту1 г= 5 .. . (5), 
ГД'Ё 
7П~ А,81П29?-1-В2С08:,(Р 71 = ЪА -+-(А2 —В2)С08АФ С083<«] 
р— 2(Аа Ва)81Пу СОЗУ С05«* дгГтЗ^В^СО5ф ) ....(с). 
Г —<%•'№* 8ХП^.С0800 5Гз(Аа ?»)В» ) 
Выведенное нами теперь урав. (Ь) представляетъ урав. эл­
липсиса; изъ чего заключаемъ, что въ сЪченш эллипсоида 
вращенгя какою бы то ни было плоскостаю, проходящею 
чрезъ нормальную линпо, происходить всегда эллипсиса 
§ 168. Выведемъ теперь выраженге длины ра/цуса @ кри­
визны разсматриваемаго нами сечешя, при точке М. Для 
сего возьмемъ общее выражеше ра/цуса кривизны, которое 
какъ известно изъ ДиФФер. Изчислешя есть 
-И$? 
е— -ду •№> 
зд'Ьсь ву принимаемъ за постоянное. Дабы ввести сюда вмЬ-
сто и соотвЬтствуюпця величины, одиФФеренциру-
емъ последовательно два раза урав. (#), и потомъ положимъ 
У — 0 для того, чтобы результата соответствовалъ точке М. 
По совершенш этого получимъ: 
ы 
„У 
с\у Ц + ^Шх/ ' &У* ц -I- Итпх' 
Но прежде чемъ станемъ сш выраженгя подставлять въ 
урав. (*?), заметимъ, что въ разсматриваемомъ нами случае 
х
1 
означаетъ абсциссу точки М, т. е. длину прямой ЮМ, ко­
торая есть малая нормаль К
7, выраженная урав. (7). Сверхъ 
того, если въ числитель рх'—г, подставимъ вместо р и г 
ихъ величины, данныя уравнешями (с), а вместо ц длину 
СБ изъ урав. (9), то увидимъ, что оно обратится въ нуль, 
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рх' — г = 0; оть чего будетъ 
с!л/ с12я/ %п 
л~7 — 0 ^ , /2 — ~ т} а слЪд. 
ау' Ау у-ъ- ^ пгх1 
а + Итх* 
Но д, т и пу выражаемыя уравненхями (с), отъ подста­
новки А
2(г— е2) вместо В2 (см. урав. 1), обратятся въ 
171 — А251П2(р А2(г — е4) соз2ф = А2(г — е2С032ф), 
п—к' г{х—е2)-ьА'е2со5',9.со52б) = Д2(1—е2ч-е2со82ф.со82б>), 
_ . ,, 2А3е2 (г—е3)со52ф 
д — (г — е )со8ф = ——, по урав. (9), 
VI — е28ш2ф 
где СЮ = 7]. 
По внесенш сихъ величинъ въ выражеше ^ и по сокра-
щенга получимъ 
А (1-Е') 1Ш 
е (I — е* -не* соз,9.со8'ш)у1—«'пц'у* • ' 
Таково общее выражеше длины радгуса кривизны, соот­
ветствующая сеченпо эллипсоида вертикальною плоскостио, 
коей азимутъ есть (о. Если положимъ сей уг. <у ш 0, то созб) 
будетъ т I, и тогда получимъ 
^ М*-'*) = а(г—о =]ч!1=21 ли 
6 (I—е28т2ф)у1_е^8т^ф У(1—е481П2ф)3 А2 4 ' 
урав. выражающее длину радгуса кривизны мерйЫана} при 
точке, коей широта есть ср. 
Если же положимъ со •— 90°, условге, выражающее, что 
секущая плоскость перпендикулярна къ меридгану, тогда соз<у 
= 0, и след. урав. (10) обратится въ 
А 0— . — = ЗЧ. 
У1 — е28т2ф 
Это урав» одинаково съ урав. (6), и потому выражаетъ 
длину большой нормали. 
Изъ этого заключаемъ, что для всякой данной точки, взя­
той на земномъ сфероиде и имеющей широту := ср} соответ-
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ствуеть безконечное число радгусовъ кривизны: наименышй 
изъ нихъ принадлежитъ дугЬ меридгана, а наиболышй, (кото­
рый не иное что есть какъ нормаль), сЬченпо 1-го вертика­
ла. Для сЬченш же промежуточныхъ длина радгуса кривиз­
ны возрастаетъ съ азимутомъ о онаго (*). 
д 
§ 169* Внеся въ урав. (10) N вм-ьсто 
а 2 по-
\ В 5Ш Р^^  2 
лучимъ 
N ( 1 - ^ )  
" I — е* ч-е3со5'^<рсо&2(д ,  
если же раздЬлимъ числителя и знаменателя на (г — е2), то 
будетъ 
N 
С— р ' 
1-Ь -.С052® С052Й) 
I—е 
откуда 1о^§=1о§К — 1о§^1-#-—-—- со$2фсо$2&>^. 
Но какъ вообще 1од(1±г)=:±Мз—± |Мг3 ., где М 
есть модуль (см. введ. чл. 3), то положивъ -соз2ф соз'б) 
= г, и по незначительности сей величины ограничиваясь чле­
нами 4-го порядка, получимъ 
1о§() = 1о^ —М С05 2 <рСО& 2 (О •+- -|-М ^  С С054 ФС08 4 6), 
(') Не должно забывать, что выведенныя нами уравнешя выражають, 
рад{усы круговъ наиболее соприкасающихся съ дугами эллипси-
совъ, находящихся на земномъ СФероидЬ. Но еслибы потребо­
валось найдти длину рад}уеа такой сферы которая наиболее со­
прикасается съ поверхностью этого сфероида, то надлежало бы 
взять средшй пропорцюнальный между наименьшимъ и наиболь-
шимъ радиусами кривизны, т. е. радгусомъ кривизны меридгана (>' 
и нормалью N. Такой радхусъ, который изобразимъ чрезъ К бу-
деть — V14/ или — ; Его должно вводить въ вычис-
I е*8тлф 
лете въ тЬхъ случаяхъ, когда разсматривается не дуга, но часть зем» 
ной поверхности, какъ на прим. при опредЪленш СФерич. избытка 
треуг-ка, (см. примеч. на стр. 275). 
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ИЛИ 1о°;() = 1о»N н-С со52<рсоз2й) чн Б соз4<рсо84б>... . 
ПОЛОЖИВЪ 
С = -м(т^г). в={М (т^рг)\ 1о
ё
М=1.6377843... 
и такъ, если таблица логариемовъ нормалей составлена, 
то эта Формула доставить легкое средство вычислять лога-
риемы требуемыхъ радгусовъ кривизны. 
§ 170. Займемся теперь разложешемъ выведенныхъ на­
ми уравненш, по восходящимъ степенямъ величины е. От­
брасывая все члены 5-го порядка, выражеше радгуса В. (у-
рав. 5) 
II = А [г — е* (2 — е2) (Г — е2зт3<р) Т 
по Формуле бинома, обратится въ 
В ;=: А (I — е* -+- \е^&\пЛср — Де4»ш4^) . (1 зт'у ~*--|е45Ш.4<^) 
= А(г— ^-е25т2ф-ь |-е451п2ф [4— 5$т39)]). '(13). 
Если подставимъ 2^г— <&3 вместо е' (см. урав. 2), раз-
вернемъ и ограничимся членами 2-го порядка, то получимъ 
К = А (1 — (г 8Н13<р !^25т22ф). .(14) 
отсюда А — В г= А<и. (5111'(р — 5т22ф). 
Таково выражеше избытка раЫуса экватора наЪъ вел-
кил1Ъ инымъ зелшылгъ раЫусолм. Во многихъ случаяхъ мож­
но отбрасывать последнга членъ Формулы, и будетъ 
А — Вт А^.бт3<рз 
изъ этого уравнешя можно легко составить таблицы, посред-
ствомъ коихъ по известной широте ср можно определять 
длину радгуса К. 
§ 171» Такимъ же образомъ развернувъ по Формуле би­
нома знаменателей въ выражешяхъ нормали N (урав. 6) и 
радгуса кривизны ()' меридгана (урав. 11), получимъ 
N = А (1 — е3 зт* ср) 3 = А (ц- ^е25т3ф -н -|е48т4ф) 
20 
(12). 
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д' = А(1 — е2)(х—<?281 п2ф) т 
= А (1 — е5) (г *+• -|е2§т2ф -н -^<?48т4ф). 
но по урав. (7) стр. 3, 
зт
2
ф = {• (1 — соб2ф), 
а возведя это урав. во 2-ю степень и преобразовавъ, най-
демъ 
8т*ф — (3 — 4соз 2ф -+- СОвДф). 
Подставя сш выраженгя въ выведенныя нами уравнетя вме­
сто 8Н1 2ф и 81П4 по сокращенш найдемъ 
ЭТ = А[1 —^(е2-*-1е4)СО§2ф-|-ёТ€4С08^ф]. .(15) 
()'= А(1-е2)[1-ь{е3 - |-|е4—{1е2^ -{|е4).соз2ф-*-Це4.со84ф]..(1б). 
Хотя оба сш уравнетя весьма употребительны 
въ практике, однакоже для опредЬлешя длины нормалей и 
радхусовъ кривизны, или собственно говоря, логариемовъ 
этихъ линш, удобнее употреблять следую идя уравненгя пред­
ложенныя Бесселемъ: 
Положивъ е8тф = 8т^ выражеше Уг — е2 йт2ф обра­
тится въ Уг — 5ш2п: созтр. Подставя эту величину въ 
урав. (6) и (11)? получимъ 
А А \ 
N = 777 _ . , . = , 1ОР;К — 1ое А — 1ое со8т!> I 
У/ (л—— б 81П ф) С051р Ъ Ь > (17) 
в' ~ АС08*^ ^ = 10° ^  ^ ^ ~ 3Ч-С08^ ) 
Оба эти уравнетя замечательны по своей простоте и 
удобству для вычислешя. 
§ 173. Геодезическою литею называется кратчайшее раз­
стояше между двумя точками земной поверхности. Еслибы 
земля была правильный шаръ, то эта лишя была бы дуга 
большаго круга. Но какъ поверхность С1Я имеетъ видъ эл­
липсоида вращешя, то геодезическая лишя будетъ кривая 
двойной кривизны, которой свойства будутъ нами въ послед-
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ствш подробно разсмотр-Ьны. Теперь же ограничимся за-
м-Ёчашемъ, что если данныя на землЪ точки находятся въ 
недальнемъ разстоянш одна отъ другой, какъ на прим. точ­
ки тригон. еЬти, то геодезическая лингя ихъ соединяющая, 
безъ чувствительной погрешности можетъ быть разсматри-
ваема, какъ происходящею отъ сЁченгя поверхности земнаго 
СФероида отвесною плоскостйо, а длина сей лиши принимае­
ма за дугу круга, коего радгусъ равенъ ДЛИНЁ радгуса кривиз­
ны, соотв-Ётствующаго упомянутому сЁчешю, при ТОЧКЁ про­
межуточной между данными. Предположимъ теперь, что С-
и Н (чер. 128) будутъ ДВЁ точки взятыя на поверхности зем­
ли, а ОН — Ь дуга упомянутаго круга, коей центръ находит­
ся въ ТОЧКЁ О: опишемъ изъ сей последней радгусомъ 
= I, дугу §1ъ—а, и принимая, что величины ОСг — К и 
а выражены въ частяхъ одной и той же линейной единицы 
на прим. сажени, тоаза, метра и т. п. получимъ 
к ; К : I а I г, откуда Ь =: На — И {а)" $т 1/х, 
означая чрезъ (<ачисло секундъ сей дуги. 
ЭТО уравнеше служитъ для опредЬлешя градусной величи­
ны (а!' дуги по данной ея длинЪ И обратно, не забывая вме­
сто И вводить длину соотвЁтствующаго ей радгуса кривизны, 
а именно: 1-е) величину ^/, выраженную однимъ изъ уравне-
нш (11), (16) и (17), если О6Ё ТОЧКИ & и Н находятся на 
мерид1анЁ-, 2-е) длину нормали N (урав. 6, 15 и 17), если ОНЁ 
находятся на дугЁ перпендикулярной къ меридгану и нако-
нецъ 3-е) длину (>, выраженную Формулами (10) или (12), если 
азимуть дуги ихъ соединяющей есть <у (*). 
(*) Если въ выражеше вместо К подставимъ (/ и К, взятыя 
изъ Формулъ (11), (6), то получимъ 
5 
I (I е251Па§з)г 
А (1 — е 2 )  вин" '  
I 
I (I С1 51Пгу)» 
N8^1 г" Азии" 
20 * 
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§ 1У4» Изобразили, чрезъ 5 длину дуги земнаго меридк-
на, заключающейся между экваторомъ и точкою М (чер. 
130), коей широта есть ср. ОдиФФеренцировавъ урав. (4), най-
демъ 
д , . / _  д  (' — е*)яп<Р-Ду . 
аж-_ А 
уйп
,^з, 
знакъ — означаетъ зд'Ьсь, что съ увеличивашемъ дуги ср, 
абсцисса х' уменьшается. 
Но какъ изъ безконечно малаго треуг-ка Мто, имЪемъ 
с! я/ 
М»г или Л& — : . то 
8111 ф 
д,= А ('-«•)•*», ^.а„. .(18). 
(г е281П59)а 
Подставя вм-Ьсто ()' его величину, выраженную урав. (1С), 
получимъ 
=: А (г — е2) (а — /3 соз2ср у .созДф) й(р 
положивъ для сокращешя 
«=" + к + «''| 
Т5-4 ,,— I 5
Д
4 
64 е4-. 
Разложивъ дробныя степени количества (1 — ег 51112 д>) по Фор-
мулЪ бинома и выразивъ квадраты синусовъ, косинусами кратныхъ 
дугь, получимъ послЬ всЬхъ преобразованш 
1-е) —г—.—77 — а •+- Ъ.со&^ф -+• с.созД® (/81ПГ 
I — 5еа -^/т-е4 4е" —-5тге4 т^4 
ГДЬ ® = А(1—е1)®!"' А(1-е>1'" С~А(|-ег)мп1'>; 
2-е) г-—:—т> —а'-ч-й'созЭю-нс'созАоз, 
' N 81ПI ^ Т3 
, 1 — 7е* — , 7^ -+- -Л-е4 , ^е4 
л
/ /» о 4 7/ . и т 6 / о 6-
ГДЪ Л —— ж ^ к « о 1 . тт—5 С —. 1 . //• 
Азии 
7 
Азии АЗИИ 
Впрочемъ вычислешя будутъ малое ложнее, если вместо / и N 
введемъ величины, выраженныя Формулами (17). 
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По интегрированга найдемъ 
5 = А (1 — е2) (аср — |/3.8т2ф ч- ^ -у.втДф). -(19). 
Мщ не прибавляемъ здесь ПОСТОЯННОЙ, ибо предполагаемъ, 
что определяемая дуга начинается при экваторе и оканчи­
вается при широте ср, такъ что у> — 0 да^тъ и $-0. 
§ 175*. Для другой дуги в', начинающейся при экваторе, 
но оканчивающейся при широте ср', получимъ такимъ же 
образомъ: 
/ = А (г — е2) (а ср' — -|/3.8т<2<р/-Ь ^ у .$ткср')-^ 
разность этихъ двухъ уравненш выражаетъ дугу 5 — в' мери-
дгана между широтами ср и ср', т. е. 
$ — &' т А (1 — е г)\а[у — ц,') — ||3(5ш2/-—8№ 2^')-•--•/(зт4г/>— вт4г//)], 
а положивъ $ — / = 8, ср — срг — I, ср -+- ср' — Ь, по урав. 
(12) стр. 4, получимъ 
8 —А(г — е2) {сИ—/3 йп^.сойЪ -+- \у 5т2?.соз2Ъ). .(20). 
Нзъ этаго уравнешя определяется длина 8 дуги меридгана, 
оканчивающейся широтами ср к ср' 
Но для приложешя сего уравнешя, надлежитъ предвари­
тельно знать величины постоянныхъ А и е
2 
Дуга 8 выра­
жается въ частяхъ той же самой единицы какъ и А. Членъ 
ей изображаете произведеше постоянпаго числа а на длину 
дуги I — ср — ср'} выраженной въ частяхъ радгуса прииятаго 
за единицу. При численномъ вычисленш необходимо вместо 
I подставлять 1&гп/, и тогда подъ I надобно подразумевать 
число секундъ въ сей дуге заключающихся. 
§ 176. Если въ урав. (20), положимъ фгггф'-ы0, то 8 
выразить длипу Н дуги одного градуса, мсриЫаиа} коей юж­
ная оконечность имеетъ широту ср' (*): 
Н А (I С2) [«.дуг. 1° /351П1°. С05(2./ 1)-+-Ху 8т2°.СОз2 (2//-+- 1°)] (21). 
С) Если же широту средины такой душ изобразимъ чрезъ А}ф—Л — \° 
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§ 177* Радгусъ параллели подъ широтою ср} есть ос! 
=г N соз ср (см. § 166), где N изображаетъ нормаль. Длина 
сей полу-окружности есть тех' — яК. со§ ср след. 
тс N сое ср 
дуга 1° долготы —й — со&ср — 5 
1о1) [I 
180° — 
полагая := ——, доп. 10^° =г 2 • 24187737 (см. стр. 6). 
Если вместо N введемъ его величину, выраженную урав. 
(17), то будетъ 5 
г=А:с05у. .(22) 
(1 . С051^ 
где 81Н\р — е зш ср. Это урав. весьма удобно для вычислегая 
длины градусовъ долго тъ. 
§ 178* Урав. (20) можетъ служить для опредЁлешя по-
стояннаго количества е
2 
и величины сжатости земли, ибо 
если измерены две дуги 8 и 8' меридханя, то каждая изъ 
нихъ выразится уравнешемъ, подобнымъ урав. (2в). 11о раз-
д6лен1и одного уравнешя на другое, множитель А (г — е2) у-
ничтожится и получится отношеше, содержащее одно токмо 
неизвестное е
2, входящее въ выражеше постоянныхъ а, /3 
и у, а именно: 
8 а1—/З.зт^.созЬ -+-^у зт 22. соз 2Ь 
8' аУ — уЗ. 81п V. созЬ/ -+- \у. зт 2^. соз 21/' 
здесь V ознячаетъ разность, а I/ сумму широтъ оконечно­
стей дуги 8х 
Остается вывесть отсюда величину е
2 
Приведя это урав. 
къ одному знаменателю, и положивъ 
т — Ы' — 87, 
п — 8 .вт^.соз!/ — З'.зтЛсозЬ, 
ТО будетъ %<р' -§-1° — 2Л, 2 (2д/ -*-!) — и елфд. эта Формула о-
братится въ 
Н == А (1 — е3)(а.дуг* 1° — /3 8пи° сое2Л -+. л./ 5т2°.со$Ы). 
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д — 8.81П 2//.со$2Ь/ — З'.зтЗ/.созЗЬ, 
получимъ ат — @п + ^ ,угО. 
Подставя вместо а,, (3, у, ихъ величины (см. стр. 308), 
по преобразоваши иайдемъ 
т — |е2 (п — т) -§- |-|е4 (Зт — Ьп + \д) — О, 
уравнеше, имеющее видъ 
т — Се
7 + Т)е^ ~ 0. 
Для решешя сего уравнешя не должно действовать по об­
щему способу уравнений 2-й степени, потому, что величина 
е
1 
будетъ иметь видъ ^ нн V Ъу отъ чего с2 будетъ разностпо 
между двумя частями § и V Л, почти между собою равными; 
а дабы разность — V 1ь
у 
имела величину точную, надлежитъ 
весьма далеко продолжать приближеше. Въ следствге чего, 
поступаютъ следующимъ образомъ: сначала выводятъ 
т . т 
е 2 = :
с = п^ п о т о м ъ  е  = С'  
откидывая последнш членъ Се
а 
для 1-го приближенгя. По 
т 
подстановке — вместо е въ знаменателе перваго выражешя, 
получатъ величину е
а 
более приближенную, которую снова 
вносятъ въ членъ продолжая это действге до техъ поръ, 
пока не получатся въ двухъ последовательныхъ подстанов-
кахъ одипаковыя величины с"1 
у 
при томъ числе десятичныхъ 
знаковъ, которое было принято въ продолженш всего вычис-
лешя. Способъ сей, именуемый способомъ послтъдователъпыхъ 
поЬстапотпъ, обыкновенно употребляется во всехъ подоб-
ныхъ случаяхъ, т. е. когда членъ Бе2 весьма малъ въ отно-
шенш къ С. 
Самая же сжатость можетъ быть выведена изъ величины 
е
2 
посредствомъ урав. (2) стр. 298, а именно: 
I — /1 = (г — е2)!Г — I _ 1
е
7 
— |е4, 
откуда {I — -|е2 -н -|е4 .(23); 
но какъ сжатость (г представляютъ обыкновенно въ виде 
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дроби — « коей числитель есть I, то искомый знаменатель 
Р 
будетъ 
§ П9* Займемся теперь опредЬлешемъ радгуса А эква­
тора, принимая количество е2 извЬстнымъ. 
Пзобразивъ чрезъ <5 четверть эллиптического мериЫана, 
заключающагося между экваторомъ и полюсомъ, и положивъ 
въ урав. (19), ср — 90° := \713 получимъ 
о = А (I - е') ±ап = |яА (I _ 1е> - .(25), 
уравнеше, определяющее одно изъ постоянныхъ А или (), 
когда другое известно *, обе ЭТИ величины выражены въ од­
ной и той же линейной мЪрЬ. 
§ 180. РаздЬливъ урав. (25) на урав. (20), найдемъ 
О — -^стЪ ^ .(261 
а1—/3 зт/.созЬ -I- \у $т2/.соз2Ь 
Изъ этаго уравнешя определяется длина четверти меридгана 
по даннымъ е
2 
и дуги 8 меридгана, оканчивающейся при 
широт ахъ ср и ср' 
При семъ должно заметить, что для приближеннаго опре­
дЬлешя величины (^, достаточно для 8 взять такую дугу, ши­
роты оконечностей коей составляли бы ср -+- ср' — 90° Ь, 
ибо тогда созЪ — 0, а отбросивъ 3-й членъ въ знаменатель, 
по его незначительности, Формула съ приближенною точно-
стЬо обратится въ 
0 = -^,= 90°,8о (27). 
9 — 9 (9 — 9) 
Зд'Ьсь С) и 8 выражаются въ частяхъ одной и той же 
линейной единицы*, ср — ср' въ первой дроби представляете 
длину дуги, выраженной въ частяхъ радгуса принятаго за еди­
ницу, а во 2-й число градусовъ въ оной заключающагося. 
Это выражеше замечательно тЬмъ, что оно независимо 
отъ А и е
2,г но оно представляетъ величину приближенную, 
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ибо мы отбросили членъ заключающий у, который не ра-
венъ нулю. Однакоже не менее того справедливо, что если 
мы изъ урав. (27) определимъ (^) избравъ ф и <р; такимъ о-
бразомъ, чтобы сумма <р -+- ср' разнствовала весьма мало отъ 
90°, то погрешность, сделанная въ величине е% почти не 
будетъ иметь влгяшя на (^. 
Принимал же въ урав. (25) О известнымъ, величина А 
определится, а именно: 
{Щ 
§ 1.81* Дабы применить эту теорию къ определенгю сжа­
тости земпаго сфероида, возьмемъ две дуги меридгана: одну 
измеренную въ Перу, а другую въ Россш (см. стр. 297). 
Данныя сихъ двухъ измеренш суть: 
Гогландъ <р — 60° 5' 9",771 Кочески <р == 0° 2' 31",387 
Бълинъ <р' — 52. 2. 40, 864 Таркидз' — -— 3. 4. 32, 068 
I = 8.2.28, 907 = 28948,"907, Г=Ъ. 7, 3, 455=11223",455 
Ъ=112.7.50, 635 I/ = — 3. 2. 0,681 
8 = 459363,008 тоаз. 8' = 176875,5 тоаз. 
Предлагаемъ здесь весь ходъ вычислешя, на основами 
изложеннаго въ § 178. 
8... 5.6621561 8'.. .5,2476677 
V 4.0501267 I 4.4616322 
мщ". . .4.6855749 вин" ..4.6855749 87'= 24995 263 
81'.. .4.3978577 87.. .4.3948748 — 24824,169 
8? = 24995,263 т = 171,094 
8....5.6621561 8' ..5.2476677 
вигI'....8.7354871 мпI. ..9.1457803 
созЬ'.... 9.9993910 СОЗЬ 9.5760200— 24947 912 
4.3970342 3.9694680 — -1-9321,116 
24947,912 п = 34269,028 
8....5.6621561 8'....5.2476677 
яп&'....9.0358738 яп2/... .9.4425189 
соз21/... .9.9975606 соз2Ь,...9.8550115 — 24947 43 
4.6955905 4.5451981— -н 35091,20 
49612,43 д  = 84703,63 
12 = 42351,81 
мд 
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С = \(п — т) = 25573,45, Б = |1 (Ът — 4л -+-|?) = — 22080,7 
1-е лриближ. 2-е приближ. 3-е приближ. 
е
а = 0,0066903, еа = 0,0066519 е1 = 0,0066521 
I 
и наконецъ с
14 = 0,0066521, а сжатость /л — 
Если же возьмемъ русское градусное измЪреше и 2-е 
остъ-индское, коего данныя суть (см. стр. 296): 
Кулханпуръ.... 9» = 24° 7' 11",860 
Понне <р;— 8. 9.31, 132 
X — 15. 57. 40, 728 = 57460",728 
V = 32. 16. 42, 992 
8'= 906171,67 тоаз., 
то получимъ 
т = 759,12, п = '154660,90, |$г = 142065,76 
С = 115426,33, Б =—111164,17 
1-е приближ. 2-е приближ. 3-е приближ. 
е
1 = 0,0065767 е3 = 0,0065354 еа = 0,00653552 
I 
и наконецъ сжатость (I = ^ 
Такимъ же образомъ, если введемъ въ вычисление дуги, 
измЪренныя въ Перу и во Францш между Дюнкирхеномъ н 
Форментерою, то получимъ (1 — П> а измеренный 
въ Перу и Швецш, [л, — ^  (**). 
(*) Этоть результата выведешь Пюиссано.мъ, (см. Мешоггев <1е ГАсас1е-
шхе Лея 8с1епсез, Т. XVI, 1838), принявшимъ въ соображеше о-
шибку, вкравшуюся въ вычислеши при нзмЪренш дуги между Моп-
жун и Форментерою. Пока С1я ошибка не была замечена, ве­
личина сжатости, выводимая изъ Французскаго и Г1 ерувганскаго 
нзм4ренш была около которая и была принята Французски­
ми учеными при составленш новой карты Францш. 
(**) Лапласомъ доказано, что между неравенствами луннаго движешя, 
одно зависихь отъ сфероидальности земли. Изъ вычислеши Бурк-
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§ 182. Для численнаго определешя длины четверти ме-
ридгана О и осей А и В земнаго сфероида, возьмемъ дугу 
между Гринвичемъ и Форментерою, которая почти удовлет­
воряете условно <р -+- ср' — 90° (см. § 180), ибо геогр. ши­
рота Гринвича (р ~ 51° 28; ДО''',00, а Форментеры ср' — 38° 
39' бб'^И. Такъ какъ длина сей дуги по вычисление Пюисса-
на есть 8 — 730532,8 тоаз., а I— 12° 48х 43/;,89, то по Форм. 
(27) получимъ — 5131670 тоаз. После чего принявъ сжа­
тость {I — - -- и ег — 0,00658939 по Формуле (28) най-
демъ 
А = 3272363 тоаз. В — 3261562 тоаз., разность А — В 
т 10802 тоаз. 
Если же возьмемъ дугу измеренную въ Россш и введемъ 
ее въ Формулы (26) и (28), то при (1 — - ^ получимъ въ 
тоазахъ 
О = 5131645, А = 3272353, В — 3261451. 
Разногласге результатов'^ хотя впрочемъ и весь­
ма незначительное, сжатости и длииы полу-осей земнаго Сфе­
роида, происходить отъ того, что земля не есть въ строгомъ 
смысла эллипсоидъ вращешя, но тело, коего поверхность 
неправильна. Это требуетъ внимателыгЬйшаго разсмотренгя. 
Если станемъ принимать меридганъ за эллипсисъ, то ам­
плитуда измеренной дуги будетъ уголъ, образуемый двумя 
I 
харда оказалось, что сжатость /л должна быть = _
А
, „ лабы соот-
01)4,6 
1 
вЪтствовала неравенствамъ въ долгот^, и = неравенствамъ 
въ широгЬ. По сей причина, Французсше геодезисты принимаютъ 
I 
СЖаТОСТЬ КАКЪ ИЗЪЯТОЮ ИХЪ ВСЪХЪ ВЛ1ЯНШ местности и 
о1)5 
вводятъ это количество во вс^ астрономическая изчислешя, гдъ раз-
сматривается ц1злый земной шаръ. Должно заметить, что выведен-
ныя нами выше результаты сжатости весьма мало разнствуютъ отъ 
I 
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нормалями, проходящими чрезъ ея объ оконечности, и кото­
рый какъ известно (см. § 157) равенъ разности угловъ, со-
составляемыхъ ими съ плоскостпо экватора. Еслибы на-
правлеше отвесной линш въ каждомъ мЪстЪ действительно 
совпадало съ направлешемъ нормали, то уголъ, образуемый 
отвесною съ экваторомъ выразилъ бы истинную величину 
высоты полюса, а разность опредЪленныхъ высотъ полюсовъ 
обЪихъ оконечностей измеренной дуги меридгана истинную 
ея амплитуду. 
Но изъ неоднакратцо сдЪланныхъ наблюдепш, какъ на 
прим. Бугеромъ въ Кордильерахъ, Беккаргемъ въ Апенинахъ 
и Маскелиномъ въ Шотландш, оказалось, что отъ дЪйствгя 
притяжешя массы вблизи находящихся горъ, отвЪсныя лиши 
действительно уклоняются отъ направлешя нормалей (*). Не 
должно впрочемъ предполагать, чтобы на пространныхъ рав-
нинахъ отв-Ьсная ли1ня была во все безъ уклонения- ибо весь­
ма часто можетъ случиться, какъ замЪчаетъ Шмидтъ (см. 
его ЬеЬгЬисЪ (1ег гааШетаЬзсЬеп ипс1 рЬу515сЬеп Сео^гарЫе, 
В. 1, § 225), что на ровныхъ мЬстахъ происходить большее 
уклонеше нежели въ странахъ гористыхъ, потому что при 
постоянной лишь плотности слоевъ земли и при однообраз-
номъ ихъ расположенш во внутренности обитаемой нами 
планеты, отв^сныл линш могутъ совпадать съ направлешями 
нормалей. 
Отъ неравенства же притягательныхъ силъ внутреннихъ 
слоевъ земли, самая поверхность моря подвержена большимъ 
или меныпимъ неправильностямъ, такъ, что нЪкоторыя ча­
сти оной, по мнЬшю Пулье, возвышены, а друмя углублены, 
(см. его Е1ёшеп8 с!е РЬу$1дие, Т. I, п° 55). При этихъ воз-
(*) Бугеромъ найдено было при подошв-]} горы Чимборазо, что от­
весная лишя уклоняется отъ 1" до Б'', а Маскелиномъ, дЪлав-
пшмъ строжайппя наблюдешя при подошв!; горы Шехалгенъ (8Ье-
ЬаШеп) въ провинцш Пертшире (Рег^Ыге), до 5К" Причиною 
этой разности въ результатахъ, надобно приписать то, что гора 
Чимборазо не взирая па свою огромность, будучи волканическаго 
происхождения, имЪетъ массу значительно не столь плотную, какъ 
С1Я последняя. 
Вид» земли.  
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вышешяхъ и утлублешяхъ, хотя и можно разсматривать зем­
лю по главному направленно столько же сжатою, сколько 
то показываетъ теорхя, но уже геометрически ея видъ не­
сколько изменяется и не можетъ быть въ строгомъ смысле 
эллипсоидомъ вращешя. 
Отъ такого уклонешя отвесныхъ линш бока треу-
гольниковъ трнгон. сЬтн мы пролагаемъ уже не на поверх­
ность эллипсоида вращенгя, но на поверхность неправиль­
ную (*), а амплитуды измЬряемыхъ дугъ меридгановъ полу-
чаемъ до несколышхъ секундъ ошибочными. Такъ на прим. 
если отвесная лишя при южной оконечности измеренной ду­
ги мерид1ана уклоняется къ северу, а при северной оконеч­
ности къ югу, то амплитуда дуги получится более истинной; 
въ случае же уклонешя въ противную сторону — менее. 
Этимъ объясняются не только разногласгя въ результатахъ 
сжатости земнаго Сфероида, длине радиуса экватора и проч., 
получаемыхъ изъ каждыхъ двухъ градусныхъ измерешй, но 
также и оказывающаяся отступлешя измЬренныхъ дугъ ме-
рид1ановъ отъ эллиптическаго вида. Самый разительной то­
му примеръ представляетъ Французское градусное измереше, 
какъ это видно изъ предлагаемой здесь таблицы результатовъ, 
взлтой нами изъ Геодезш Пюиссана (см. его Тгакё с!е Сео-
(Зёз1е, Зше ёсШюп, 1842, Т. II, р. 341), исправившаго изме­
реше Деламбра отъ несоглас1Я въ основашяхъ при Мелюне 
и Перпиньяне, равно какъ и ошибку въ вычисленш длины 
дуги, измеренной между Монжуи и Форментерою Бютомъ и 
Араго. 
(*) Эту поверхность можно разсматривать, какъ говорить Бессель, 
(см. его Сгас1те55иг)§ т Об1ргеи88еп, 8. 427), за такую, которая 
бы образовалась поверхностью воды, если бы весь материкъ земна­
го шара мы вообразили покрытымъ сетью каналовъ, соединяю­
щихся съ океаномъ. Но при этомъ должно заметить, что такъ 
какъ она была бы въ семъ случае перпендикулярна къ отвеснымъ 
лишямъ взятымъ во всехъ точкахъ земли, то выражешя: уклонеше 
отвтьспыхъ линш и отступлеше поверхности земли отъ эллип• 
соиЪалъиаго вида, будутъ тожественныл. 
"518 Высшая ГеоЬезгя .  
геограФич. 
широты. 
амплитуды. 
длины 
промежу-
точн. дугъ. 
длина 
градус. 
широты 
средины. 
измъ-
нешя 
для 1°. 
Гринвичь. .. 
Дюнкирхенъ 
Пантеонъ... 
Ево 
Каркассонъ. 
Монжуи.... 
Форментера. 
б^ав'до^оо 
51. 2. 8, 50 
48.50.49, 57 
46.10.42, 54 
45.12.54, 30 
41.21.46, 58 
38.39.56, 11 
0°26/31//,50 
2.11.19, 13 
2.40. 6, 83 
2.57,48, 24 
1.51. 7, 72 
2.41.50, 47 
мет. 
49197,39 
245521,99 
296848,02 
529115,95 
205657,39 
299516.25 
мет. 
111284,5 
111266,0 
111258,8 
111060.5 
111026,7 
111040.6 
51°15/24// 
49.56.29 
47.50.46 
44.41. 8 
42.17.21 
40. 0.52 
м. 
—14,0 
—11,0 
—65,2 
—15,9 
5,1 
Легко усмотреть изъ сей таблицы, что въ градусахъ ме-
ридгана не существуете того отношенья, какое бы происхо­
дило, еслибы дуга мери/цана имела видъ правильнаго эллип­
сиса, ибо начиная отъ третьей, градусы уменьшаются отъ 
севера къ югу весьма неправильно, а отъ Монжуи къ Фор-
ментерЬ даже увеличиваются. Причина этой несообразности, 
по всей вероятности заключается въ уклоненш отвесной линш 
въ Монжуи къ северу, происходящему отъ притяжешя Пи-
ринейскихъ горъ и уменьшающему амплитуду дуги между 
двумя последними пунктами. 
§ 185* Отступлеше поверхности земнаго сфероида, отъ 
эллипсоида вращешя, или собственно говоря той поверхно­
сти, которую мы принимаемъ за основную при проложенш 
треуг-въ триг. сети, видно также изъ опредЬлсшя сжатости, 
соответствующей каждой стране, въ коей были произведены 
градусныя измЬрешя. Решеше такого рода вопросовъ, осно­
вано на изыскаши, посредствомъ способа наименьшихъ ква-
дратовъ, сжатости того эллипсиса, коего дуга сливается съ 
измеренными частями одного какого либо градуснаго изме-
решя. Такимъ образомъ изъ новейшихъ градусныхъ измере­
ны, произведенныхъ во Францш, по изыскашямъ Пюиссана, 
оказалось, что вся Франщя состоитъ изъ двухъ главныхъ 
полъ (паррез), разделяемыхъ почти Парижскимъ меридганомъ 
одна отъ другой; что обе сш полы принадлежать двумъ не-
правильнымъ эллипсоидамъ, нмеющимъ различныя сжатости: 
сжатость западнаго весьма мала, будучи почти равна пулю, 
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а сжатость восточнаго достигаетъ До \ и наконецъ, что 
сжатость эллипсоида соприкасающегося меридтану и дуге 
параллели, проходящимъ чрезъ Парижскую обсерваторпо 
есть 
тЬ-
§ 186» И такъ, по причин!* неправильности вида земнаго 
Сфероида, подъ сжатостио земли, длиною ея осей, и проч. 
должно разуметь соответствующая тому изъ эллипсоидовъ 
вращешя, коего поверхность отдаляется отъ точекъ земнаго 
сфероида, менее чемъ поверхность всякаго другаго. Вообра-
зимъ себе, что действительно сущсствуетъ такой эллипсоидъ 
и что мы крайшя и промежуточный точки каждаго градус-
наго пзмерешя, определенныя астрономическими способами, 
проложили на его поверхность посредствомъ нормалей: тог­
да въ следствге вышензложеннаго геограФИческ1я широты, 
образуемыя сими последними, равно какъ и длины дугъ на 
нашей умственной поверхности, будутъ разнствовать отъ "" 
найденныхъ непосредственно чрезъ действгя астрономическгя 
и геодезическ1я. Таковыя разности, принимая за погрешно-
4 . • О 
сти, происходящая отъ местнаго уклонешя отвЪсныхъ линш 
и отъ погрешностей самыхъ наблюденш, будутъ менее техъ, 
как1я бы получились, еслибы вместо вышесказаннаго эллип­
соида вращенгя взяли какой либо другой, не выполняющш 
упомянутаго условгя. 
Это замечаше приводить насъ къ решенио обратнаго во­
проса, именно: къ определешю сжатости и длины осей та­
кого эллипсоида вращенгя, который ближе всякаго другаго 
совпадаетъ съ поверхностно земнаго Сфероида. И въ самомъ 
деле, въ § 180 выведены нами Формулы, выражающгя длину 
радгуса экватора и четверти меридгана въ Функщи длины ду­
ги и геограФич. широтъ ея оконечностей: если въ одну изъ 
сихъ Формулъ введемъ последовательно данныя изъ всехъ 
градусныхъ измеренш, и предположимъ, что каждая изъ сихъ 
величинъ имеетъ неизвестную погрешность, то получимъ столь­
ко уравненш, сколько измерено было дугъ; после чего оста­
нется по способу наименыпихъ квадратовъ определить ве­
личину постояниыхъ количествъ входящихъ въ Формулу, такъ, 
чтобы вышесказанныя погрешности были наименышя. Ре-
то 
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зультаты выразятъ соответствующая разсматриваемому эл­
липсоиду. 
Первый определявши сжатость и величину земли такимъ 
образомъ былъ Абовскы проФессоръ Валбекъ. Этотъ ученый 
вывелъ (*) изъ градусныхъ измерены Перув1анскаго, обоихъ 
Ост-индскихъ, Французскаго, Англыскаго и Лапландскаго, что 
I 
сжатость =: ^, а средняя длина градуса мерид1ана = 
57009,758 тоаза. Но опъ при вычислены вводилъ только од-
не крайнгя точки каждаго градуснаго измерешя, не обративъ 
внимашя на промежуточныя, хотя оне съ неменьшею точ­
ностно определяются действами астрономическими. Этотъ 
недостатокъ пополнилъ Гетингенскы проФессоръ Шмидтъ, 
(см. его ЬеЬгЬисЬ <3ег та1Ьета115сЪеп ипс1 рЬуьгзсЬеп Оео^га-
р1пе), присоединивъ къ вышесказаннымъ измерешямъ также 
Ганноверское между Гетингеномъ и Альтоною. По его выво-
I 
ду оказалась сжатость — , средняя длина четверти 
2/М / ^4 / 
меридгана г= 57008,655 тоаз., длина половины большой оси 
А = 3271852,318, а половина малой оси В — 3260853,703 
тоаз. Бессель переделалъ это вычислеше снова, находя ре­
зультаты Шмидта неудовлетворительными, съ одной стороны 
по ошибочности многихъ данныхъ, которыя онъ ввелъ въ 
свое вычислеше, а съ другой потому, что въ позднейшее вре­
мя произведены четыре новыхъ градусныхъ измерены, замЬ-
чательныхъ по своей строгой точности, именно: два Русскихъ, 
Датское, и имъ самимъ сделанное въ Пруссы (**). По важ­
ности решешя этого вопроса для Геодезы, какъ вывода сто-
(*) См. его Б185ег1а1юп <3е Гогта е1 та^шЕисНпе (еПипз, ех «Нтншз 
агсиЪик тепсНаш ЯеПтепсИз. 
(**) Все вычислеше Бесселя помещепо въ Аэ1гоп. №ас!тсЬ{;еп «Л? 355, 
1837 года, но какъ после того, найдена Парижскою академьею 
наукъ упомянутая ошибка въ вычисленш дуги между Монжуи и 
Формептерою (см. прим. на стр. 514), простиравшаяся до 69 тоаз., 
то это заставило Бесселя исправить свое вычисленье. Последше 
его результаты помещены въ «71? 458 аз1гоп. КасЪпсЫеп 1841. 
Видь земли.  Ъ%\ 
летняго труда первокласныхъ учеиыхъ Европы, предлагаемъ 
весь способъ вычислешя знаменитаго германскаго астро­
нома. 
д 3 
б 187* Положивъ п .  и внеся Ау I — е* вмЪс-
А + В  
то В (урав. 1) по совершенш преобразовангя получимъ 
* (г — пу Нтъ 
Т - /> —~ 4 ' , р* —» -
(1+я)5' (И-»)1' 
п Л А(1—е2)с!<р 
Подставя сш выраженья въ урав. ш = —
а 
. 
з 
(см. § 174), а потомъ \ —-созЪф вместо 8т!ф; найдемъ 
<Ь = А ^  ** (г-н/г)3 ^1 -|- п2 -+- 2/г со8 2<р~]1. 
— А (1 — пу (1 -+- п) 
[ц /г2 4 2 С0 и (1-Н/г)3 ] 
<1<р 
1Г 2 п 11 
- 1  - 1  
— {С.(иН7г2) 2 (14-тсозг) а.сЬ, 
положивъ для краткости С — А (1 — /г)2 (ц- я), т — 
и 2 ср — %. 
-1 -1 
Если разложимъ (и-тг*) а и (1-+- пг созг) 3 въ ряды по 
Нютонову биному, выразимъ степени созг посредствомъ ко-
синусовъ кратныхъ дугъ г (*), подставимъ вместо т его 
2» . „ 
величину то по совершеши всехъ деиств1и полу­
чимъ: 
(Ь—А (1—п2)(1 и-г*)М (|-—а созг -+- а!со& 2г—а". созЗг -ь...)сЦ 
(*) Эти разложешя предложены Пюиссаномъ въ его ТгаНё Де СёоДс-
51е, Ъе ё&ц Т. I, р. 310. 
21 
(29). 
тг Высшая Геодеэгя.  
гдъ М = 1Ч-^ 
3 3.5 3 ,  3.5.7 3.5 ,  
Ма = +—.-я3 -и I /> • п—г и -1-* 2 2.4 2 2.4.6 2.4 
3 5 3 5 7 3 
2.4 2.4.6 2 
„ „ 3.5.7 .  3.5.7.9 3 _ 
2.4.6™ ^2.4.6.8'2 Л  ~ ! ~* "  / 
Подставя 2ф вместо а въ выведенное нами уравнеше, и по 
интегрированш онаго, наконецъ найдемъ: 
5—А (г—тг2)(и-гг)М(ф—а81п2ф ^а'зн^ф—|-а'/5т6ф-|-...)..(30) 
ЭТО урав., выражающее длину дуги меридиана, заключающей­
ся между экваторомъ и широтою ср, пмЬетъ большую схо­
димость, нежели урав. (18). Положивъ въ немъ (р — 90°, дуга 
5 обратится въ — 90° (означая чрезъ §• длину средняго 
градуса мерид1ана) и будетъ 
180> = А(1 — пу (I п) Мя; 
после чего урав. (30) обратится въ 
180..о- (ф а 8ш2ф -I- \о! 6ш4ф |а".8т6ф 4-. . .) 
Для другой дуги У, оканчивающейся подъ широтою <р', оче­
видно получимъ 
У = — а мпЗф7 -+- \а! 8т4ф'/ — |а'/.8т6фЛ...), 
вычтя предшествующее изъ сего последняго, разность / — 5 
выразить длину разстояшя 8 между двумя разсматриваемыми 
параллелями и будетъ 
180 
3 =- —— [(ф; •— ф) — 2 а. 51П (ф' ф) С05 (ф; -+- ф) 
-I-•|а,8т2(ф, — ф)со82(фгнн-ф). ]; 
если положимъ для краткости ср' — ср — 1
у 
ф' + ф=:Ь, и 
подставимъ вместо 1-го члена въ скобке (ф' — ф) длину дуги 
Видь земли. 
1ъ\ги", (где I означаетъ число секундъ амплитуды, см. стр. 
2а 81п?.со§Г| 
309), то 
„ 180.^ . „/. 8 = — . 81ПI 11 • 
71 \ 8111 1// 
81П2?.СО$2Ь „ бтЗ/сОзЗЬ | а' — |-а". г—1Г 
а 81111' * 81ПI 
I бчоООО . ХоО.^" . .. 
Но какъ — 77 = (см. стр. 51, ТО -.81ПГ будетъ 
81П1" 71 к Г ; 71 ' 
6-^8000 # 180  
-ЗШ' асльд' 
3600 „ . 2а81п/.со8Ь а/8т2/.со82Ь „зтЗ/.созЗЬ 
.5=1 — — %а," ——• 
% 8ШI 8111 Г' э 81ПГ 
Дабы величины §- и а, (х!> а" .соответствовали требуемо­
му эллипсоиду вращешя, надлежитъ сходно съ изложеннымъ 
въ § 186, найденныя чрезъ наблюдешя высоты полюсовъ ср, 
(р'
у 
<р" изменить такими количествами х, х/у х?'...., что­
бы сумма ихъ квадратовъ 
х
2 
-ня/'3 +. 
была наименьшая. И такъ, если подставимъ ср •+• х и ср' -н а/ 
вместо ср и ср*
у 
и не примемъ во внимаше ВЛ1ЯН1Я сихъ из­
менены на величину Ь, также какъ и квадраты и произве-
дешя количествъ х и а/, то вышенайденное выражеше обра­
тится въ 
3600 0 . 2«8Ш?С08Ь «;81П2/С082Ь , . 
.Ь = 6 — ; 77 1 ;——г. . .Ч-(а/ Д") О), §• «гаг 81ПГ 4 ' 
где (0 = 1 — 2се со&1 созЬ -ь 2а' сое 2/. со» 2Ь— 
отсюда получаемъ 
я/—х= — 
0) 
3600.8 /, 2а81п?со8Ъ а / 8ш2/со82Ъ Л"] ._
Л %  
1  ^ 1  — —11—(31) § \ 81ПГ 81Ш ^ 4 ' 
Выразимъ теперь а' въ Функцш отъ а. Для сего разделимъ 
выражеше Ма' на Ма (см. урав. 29); частное будетъ 
а' 5 5 
— = -п г-—.—г-пъ, 
а 4 2.4.4 
Высшая Геодез !я .  
3.5 
но изъ ряда Ма — -ь 
по внесенш 1 и- (-|)2ла НИ. вместо М получимъ 
23 
.(32), 
а слъд. а' = |аг -н
т
5
т
й
4 
— 
Примемъ §* и а
г 
за приближенныя величины количествъ 
^ и а; положивъ 
ь=~г:-> « = «, (*-*-% 
подставя это последнее въ выражеше и отбрасывая ква­
драты величины Ъ, получимъ 
Ы — \а\ -^а{ 1 (|а* -ь 
Урав. (31) отъ внесешя сихъ величинъ а, а! }  обра­
тится въ 
I /3600 
с 
\ I . 
Л ' — X  ~  —  Ь — I  ~ \  :  7 7  [ 2 ^ !  8 П М С О з 1 |  
6) \^
Х 
/ 0)31111" И 
— (|#* iv*') 8'п008-н — • ^ 22 зг 
ч-^-4^7[2а1 зт^созЬ— (|+^«3 зт2/соз2Ц^ 
или положивъ для сокращешя 
1 /3600 « Л I- 
га 
• 7 Т 
— _ I ь—л -+- •—;—яПга зин.созЬ (О \^Г1 / 6).31ПГ/Ц 1 
— (|ах Т4ах) МП 27 соз2Ь], 
I 3600 
с 
>..(33) 
о — — . .о, [ 
* ~ (о з'ш" 5^п ^ 003 ^  ~ (1а* ^т • а1) «т2/. соз2Ь] I 
получимъ 
х? — х ~т аг -+- Ьк. 
т 
Видь земли.  5 
Здесь х изображаетъ величину изменены геограФ. широ­
ты южной оконечности какого либо одного градуснаго изме-
решя, а х/ таковое же для 1-й промежуточной его точки, 
лежащей къ северу. Для 2-й, 3-й и т. д. точекъ того же 
градуснаго измерешя будетъ 
— х — т!-1- а-ь + Ъ'к , 
х',; — х — т" + а"г -н УЬ и проч. 
Сумма квадратовъ изменены геограФическихъ широтъ всехъ 
точекъ одного и того же градуснаго измЬрешя будетъ 
х° 4-л/1 д;//а .г— хъ[хтаг ЪЩ"-
- | - (х * | ' ТП/ —Ь о!ъ —I— 2 • I • (х + Тп!' "+• в"{ + ' —I— . • • 
Для другихъ градусныхъ измерены, такимъ же образомъ 
получимъ 
х\ -+- Х^% Ч-л:,'71 + • .= х\ (л1! -Ь ш
г 
ЧЬ 
—I— (х 
г 
+ тп/ 
г 
—I- а! 
г 
I —|— Ъ! I 2 ^  • 
х* + л/* + х
а 
2 + * . — х3 (ха —1— т)ъа —|— 
*+" (^а "+* т'а "+* д/гг "+~ ^ * * • И пРОЧ« 
Каждое изъ сихъ уравнены, даетъ для х, соответствующей 
наименьшей величине вышесказанной сумме квадратовъ, сле­
дующее : 
О = [IX -+- [«г] -|- [а]1 -+- Щ7с , 
где [л означаетъ сумму точекъ одного градуснаго измерешя, 
коихъ высоты полюсовъ определены астрономическими спо­
собами, а выражешя [яг], [а] и [/;], следуя Гауссу сумму ко-
личествъ т -§- т1 -+- т1'1 ..., а -+- а' а" -+- ., # -л-У 
гЬ V -+- .. Такимъ же образомъ для опредЬлешя вели-
чинъ г и к, соответствующихъ наименьшей сумме квадра­
товъ, будетъ 
О — [я] х [ш] -+-[а2] г -+- \а,Ъ~\ к, 
[6] х -+- \Ьт\ -н \аЪ\ ъ -+- [52] к $ 
по исключены отсюда х, получимъ 
т 6 Высшая ГеоЬеахя.  
о=[""»] - ^ (м-
Оба сш уравнешя имЪютъ видъ 
Сл -+- ТУк Е = О, 
а -+- \Ук е;=о. 
Для другаго градуснаго измЪрешя, такимъ же образомъ бу-
демъ имЪть 
С,е -+- -+- Е
х 
=0, 
С
/
1г ТУ
; 
г
к -+- Е'
х 
=0; 
для третьяго С
а
г •+- ТУ^к -+- Е3 =0, 
С^Ч-ВУ + Е^ггО. 
Останется после того величины гик определить изъ ВСЁХЪ 
уравненш по способу наименыпихъ квадратовъ. 
§ 188* Применимъ С1Ю теорпо къ одному русскому гра­
дусному измеренпо, т. е. опредЪлимъ сжатость и среднюю 
величину градуса, соответствующая дуге мерндсана, заклю­
чающейся между Белинымъ и Гогландомъ. Введя последова­
тельно величины, предложенный на стр. 296 въ уравнеше (33) 
и принимая 
57008 тоаз. I -*-к 
7^г7 ,к —~щ~' 
и наконецъ положивъ для сокращешя 
10000.г = р, Ю.к = д. 
По опред'Ьленш т, а и Ь для каждой дуги 8, получимъ сле­
дую нця условныя уравненгя: 
— х — ~I- 0/;,248 -+- 0,9384 .р — 1,3293 
— х — + 5",110 1,6049.^ — 2,5184. 
я!" — х— + 5",939 -+- 1,6337.р — 2,5741 
— о; = н- 2",909 2,2809.р — 3,9289.^ 
х
у 
— х — ^ ~ 5",276 и- 2,8953.^ — 5,3824. 
Видь земли. 327 
Сумма коеФФИщентовъ и сумма сочетанш будетъ 
[т] — 19,482, [а] = 9,3532, [Ъ] — — 15,7331, 
\апъ\ = -+- 40,0469, 
[а*] = 19,7106, [аЪ] == — 34,0396, [&»] = — 68,3130, 
[й2} = 59,1418. 
По внесенш сихъ чиселъ въ урав. (34) и по совершенм 
вычисленш получимъ: 
9,6770 5,1302.^ — 9,5138.^ = 0, 
—17,2276 — 9,5138./) -н 17,8867.
я 
= 0; 
откуда Р = - щЦ = - 7.55196, 
9,9475085; 
после чего будетъ 
•-Шо=-0'000735196 
= —0,29473023 
' = I — 0,000755196 = 57008 С' ^  0,000735196) 
= 57008 41,893 = 57049,893 
_  1 — 0 ,29473023 _ о 00176318 
400 
Подставя С1Ю величину а въ выражеше (см. урав. 32) 
п = -+- |а3 
получимъ /г = 0,00117545 
А —В 
НО 71 — 
А-ьВ 
424,89 
423,89' 
А I ГС ( I 1\ ( I I \ 
'
0 1 Ь^
Н
=— = \Гп + ъ)Л%,-ъ) 
ЪЪ 8 Высшая Геодезгя.  
А —В I , " 
С
Л
*Д. __ = ^ =__П. 
§ 189. Бессель поступивъ съ каждымъ изъ десяти гра­
дусныхъ измЬренш, (результаты коихъ предложены нами въ 
§ 162), какъ показано въ предшествующемъ §, получилъ 
десять паръ уравненш по и ^ изъ коихъ по способу наи-
меныпихъ квадратовъ, найдено имъ 
р — ~ 0,896192, ([ — — 0,00459098, 
которыя даютъ 
^ = ,-О,00Ш896193 = 57015'109тоЭЗ-
а —
1~°'°^.59098 = 0,0025112745 
400 
п — 0,0016741848 
А 299,1528 I 
В ~ 298Д528' ^ ~~ 299,1528' 
Подставя сш величины въ урав. 
»_ 180^ 180.^-
ТС (г п)"1 (I -|- п) М Я (I ЧН пу (I — п) М' 
(*) Не должно удивляться, что выведенные нами теперь результаты 
сжатости и длины средняго градуса меридхана, значительно разн-
ствуютъ отъ техъ, кои получаются изъ двухъ градусныхъ измере­
ний, находящихся въ значительно.мъ отдаленш одно отъ другаго, 
ибо повторяемъ, что части мерид1ана, отдельно разсматриваемыя, 
значительно отступаютъ отъ эллиптическаго вида. Такимъ же о-
бразомъ, изъ дуги мери/цана, заключающагося между Дюнкнрхе-
номъ и Монжуи, сжатость, по вычислешю .Дежандра, найдена 
— -г|т> а изъ Остъ-Индскаго градуснаго измерения — -
г
|~. Впро­
чемъ, для определения сжатости, соответствующей какой либо стра­
не, вьппеизложенные способы неудовлетворительны; точнейппе же 
получаются изъ сравнешя длины дуги мерид1ана съ дугою парал­
лели или дугою перпендикуляра къ мерид!ану, какъ это будетъ 
нами изложено въ Отдел. IV Высш. Геодезш. 
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получимъ А — 3 272 077,14 тоазовъ 1о§ = 6.5148235 337 
= 2 989 086 саженей 1о§=6.4755385 237 
В = 3 261139,33 тоаз 1о§ = 6.5133693 539 
= 2 979 095 сажен 1о§= 6.4740843 439 
1о§е = 2.9122052, 1о§^1 —еа =1.9985458 202 
\о§е Л  =3.8244104 1о
В
(1 —е») = 1.9970916 404 
и наконецъ длина четверти мерид1ана 
д = 5 131179,81 тоаз 1о§ = 6.7102173 389 
= 4 687 403,6 саж 1о§ = 6.6709323 289 
= 10 000 855,76 метр... .1о§ = 7.0000371 600 
§ 19(К Принимая сга результаты Бесселя за данные, 
получимъ для численнаго вычислены различныхъ частей зем­
наго Сфероида, слЪдующгя уравненгя: 
1-е) Формулы (17), выражаюпця длину поржали и раЪгу-
са кривизны мериЫана (въ саженлхъ), обратятся отъ подста­
новки величинъ А и «5; въ 
1о8Я = 6.4755385 237 —1од.соьц> 
1о8<»' = 6.4726301 641 — ЗЬ^.созу 
гд1> 1о§ вт у = 2.9122052 1о§ 5ш§э. 
Такъ на прим. если — 59° 56' 30/7, то ходъ вычислешя 
будетъ слЪдующш: 
е....2.9122052 пост.... .6.4755385 пост 6.4726302 
511193... .9.9372751 со$у..— 9.9989115 со83у»,.— 9.9967345 
8ш». ..8.8494803 1огЯ 6.4766270 1оер' 6.4758957 
у = 4° 3' 17",1. 
2-е) въ Формуле (12), выражающей логаривмъ раЫуса кри­
визны @ (въ саженяхъ) дуги, коей азимутъ есть 6), 
1о^р = 1о§К -I- С С08А$> С082Ш О С0845» С084Й» 
логариомы С и И, будутъ 
1о§С = 3.4651031—, 1о
ё
Б = 6.9913919. 
Такъ на прим. если <р — 59° 56' 30/;, о) ~ 43° 21' 10/;, то по­
лучимъ : 
ЗЗО Высшая Геодезгя.  
С08р . . . . 9.6997549 
созш•.. .9.8616185 
сову сое и*.... 9.5613534 
с о с о з
3  
ш . . .  . 1 . 1 2 2 7 0 6 8  
С... .5.4651051 — 1о^ (см. выше) = 6.4766270 
4.5878099 — 2-й чл. = — 0,0005871 
соз^у» соз4м... .2.24541 
Б 6.99159 
7.25680 3-й чл =-*- 0,0000002 
1о§<> = 6.4762401 
3-е) Логариемъ лтожителл служащаго для опредгълайя 
числа секупдъ дуги меридгапа, выраженной въ саженяхъ, бу­
детъ (см. § 175): 
1о
б (т^?7) = 2 *8417950 "*• 2ЧС09У; 
а для дуги перпендикулярной къ лгеридъану: 
1о§ (рГ^п77) ~ 8388866 С08У > 
где 1р имеетъ значенхе какъ выше. 
Такъ на прим. если широта средины дуги есть <р =и 57° 3(У, 
а логариемъ ея длины 1г3 выраженной въ саженяхъ есть 
1о§к — 4.5745165, то получимъ: 
"для мсриЫана: для перпендикуляра: 
е....2.9122052 сову, 9.9989667 со8у....9.9989667 
:оян.. .2.8588866 
к....4.3745165 
аду....9.9260298 
сов!?)...,9 9дб9001 пост
зхау»... .8.8582544 постоян... .2.8417950 
у/= 5° 57'3",4 к 4.5745165 3.2123698 
5.2152116 
(Я)" = 1635'/,8 5 {к") —1630",68 
Если же возьмемъ Формулы, предложенныя въ примеча­
ние на стр. 507, то для дуги мерид1ана множитель будетъ 
~Г~.—77 = 0",06912224 -+- Ъ соз2</э -+- с сое 4а> 
р'япг ' ^ 
гдъ 1о§й = 4.54054, 1о§с=: 7.1461 
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а для дуги перпендикулярной къ меридгану: 
^ 5-Ц1// = 0",06889068 V сое 2р -I- с' созАу, 
гдЪ 1о§й'= 4.06196, 1одс = 8.6021 
Для вышепреддоженнаго примера 1-я изъ сихъ Формулъ 
даетъ: 
Ъ... .4.54054 1-й чл. = 0",06912224 
соз2?>.. .9.62595 — 
4.16649 —... 2-й чл. = — 0, 00014638 
с...7.1461 
сов4р...9.8081 — 
8.9542—....3-й чл. = — 0,00000009 1о^= 4.3745165 
множит. = 0,06897577 1о^ = 2.8386965 
{к)"... 5.2132130 
{к)" = 1633",8 5 
вычислеше 2-й Формулы даетъ: 
Ь ... 4.06196 1-й чл. = 0",06889068 
со$2ф... 9.62595 — 
5.68791—...2-й чл. = — 0, 00004874 
с ..8.6021 
соз4$>...9,8081 — \о%к = 4.3745165 
8.4102—...3-й чл. = — 0, 00000003 1о§ = 2.8378530 
0, 06884191 {к)"... 3.2123695 
{к)" = 1630,68 П. 
4-е) Длина (въ саженяхъ) градуса жериЪ1ана
Р 
географичес­
кая широта средины коего есть <р
у 
по Формуле предложен­
ной въ примечанш на стр. 310, будетъ 
Н = 52082",25 —261",573.созг^-нО",558 соз4$> — 0",001. соз 6у>. 
Такъ на прим. если <р — 57° 30;, то вычислеше будетъ: 
кое*. 2-го чл....»2.41759— 1-й чл. = 52082,25 
со$2р.... 9.62595 — 
2.08354ч- 2-й чл. = -+-110,05 
(*) Изъ сихъ прщгьровъ вычисленш, легко видеть, что 1-й способъ 
ът 
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коеФ. 5-го чл.... 1.7466 
соз4у>... 9.8081 — 
1.5547 — 3-й чл. = — 0,36 
Н = 52191,94 
5-е) Длина (въ саженяхъ) градуса параллели
Р 
подъ широ­
тою <р по урав. (22), будетъ 
1о§й?= 4.7174156 -+- 1о§ созу> —- 1о$» соз у», 
гдЪ \р имЬетъ значеше какъ выше. 
Такъ на прим. для <р = 57° 3(У, получимъ 
постоян 4.7174156 
соз<р.... 9.7302165 
доп. соз ц>... 0.0010333 (см. стр. 330) 
Л.... 4.4486654 
<2 = 28097,35 саж. 
г л а в а  г х 1 .  
®> кодипшскотт! ниоолирооаиш. 
§ 191. Тогкалш одного уровня называются точки, нахо­
дящаяся на поверхности параллельной поверхности земнаго 
Сфероида, (которую будемъ принимать сферическою), а литею 
уровня — всякая дуга большаго круга, взятая на той же 
самой поверхности. Если точки, на прим. О и М (чер. 155) 
находятся не на одной линш уровня, тогда часть СЖ отвес­
ной линш, заключающаяся между точкою О и лшнею М№ 
уровня, называется высотою точки О надъ точкою М, или 
разностпо ихъ уровней. ОпредЬлеше таковыхъ высотъ, или 
разностей уровней точекъ земной поверхности, составляетъ 
предмета особой отрасли Геодезш, именуемой пивеллироват-
сл1о или нивеллировпою. 
обращения данной дуги въ секунды, гораздо проще и удобнее въ 
практик^ нежели 2-й. 
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§ 192. Для опредЪдешя разности уровней двухъ точекъ 
М и О (чер. 155) имеются три главныхъ способа: 
1-й Способъ, известный подъ именемъ топографическаго 
нивеллировашяу состоитъ въ непосредственномъ измеренш 
части МО отвесной линш, заключающейся между точкою М 
и горизонтальнымъ лучемъ зрен1я 00, направленнымъ изъ 
точки О. Искомая величина ОК = АМ, очевидно найдется, 
если изъ МО вычтемъ часть АО отвесной лиши, заключаю­
щейся между точкою О и лишею уровня. Эта часть АО, 
можетъ быть принимаема равною нулю, коль скоро М и О 
находятся въ недальнемъ одна отъ другой разстоянш, ибо 
тогда дуга АО по малой своей кривизне, будетъ сливаться 
съ горизонтальнымъ лучемъ зрешя ОО. След. въ семь слу­
чае часть МО непосредственно измеренная, изобразить ис­
комую разность уровней данныхъ точекъ. 
2-й Способъу называемый тригонолеетргпескилеъ или ееоде-
зигсскил1Ъ пивеллирователсъ, состоитъ въ опредЪленш высо­
ты 0№ вычнслеыемъ, по измеренному въ одной изъ точекъ, 
на прим. М, зенитальному разстоянпо ОМ О другой точки 
О, и по найденной посредствомъ действш геодезическихъ ДЛИ-
Н'Ь ДуГИ М1Ч. 
3-й Способъ, именуемый баролгетригеспилгъ нивсллироват-
ел1Ъу основывается на разности давленш столбовъ воздуха въ 
опредЬляемыхъ точкахъ, изъ чего определяется величина 01Ч. 
Здесь ограничимся изложешемъ только двухъ последнихъ 
способовъ, какъ употребляемыхъ преимущественно для опре-
дЪлешя разностей уровней точекъ тригонометрической сети, 
или высотъ замЬчательнейшихъ горъ и т. п. Топографичес­
кое же нивеллированге, служащее для выраженгя местности 
въ профиле, будетъ нами съ достаточными подробностями из­
ложено въ ТопограФШ. 
§ 193» Пусть М и О (чер. 149) будутъ две точки зем­
ной поверхности между собою видимыя, разность уровней 
коихъ, т. е. высоту ОК — х требуется определить. Прини-
маемъ за данныя во 1-хъ) горизонтальное разстояше между 
сими точками, т. е. дугу М1Ч, и во 2-хъ) измеренный посред­
ствомъ угломЬрнаго снаряда, (какъ на прим. астрономическа-
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го теодолита, вертикальнаго круга или универсального ин­
струмента) въ одной изъ нихъ, на прим. М, уг. ОМР, выра-
жающш зенитное разстояше другой точки. 
Такъ какъ отъ дьйствгя рефракщи точка О кажется вы­
ше действительная своего положенгя, какъ на прим. въ точ­
ке г, то измеренный уголъ будетъ не ОМР, но уг. г'МР г= 
который менее перваго; разность между ними есть уг. г'МО 
— г; след. истинное зенитное разстояше будетъ уголъ ОМР 
— % -I- г} где г представляетъ действительно измеренную ве­
личину, а г реФракцпо, которая есть величина неизвестная. 
По малому изгибу дуги МА1Ч, можемъ принять хорду 
М1Ш = Ь равною сей дуге. Въ равнобедренномъ треугольнике 
СМ1Ч, уг. КМС = 90° —-^С, а хорда МВN = Ь — 2К ып^С, 
где В представляетъ земной радгусъ, или собственно говоря, 
рад1усъ кривизны, соответствующш дуге МN (см. § 168), 
чрезъ что принята будетъ во внимаше сжатость земли. По 
незначительности угла С, можемъ вместо 5т|-С принять его 
дугу |С втг'7, (где С выражаетъ число секундъ заключаю­
щихся ВЪ угле МС1Ч), получимъ Ь — КС 51111И 
Изъ треуг-ка ОМN имеемъ 
81п О I МN или Ь 8^пОМN I ОN или х }  
8шОМ1Ч 
откуда = 
ьш0 ; 
но ОМК = 180° — ОМР — ГСМС = 90° — з — г -ь {С, 
ЮМ = 0 = ОМР — С —2-*-г ~ С, 
7 со§(г -+- г — -2-С) 
след. х — Ъ. . тт* •(*)» 
81П(2-4-Г С) ' 
где С выраженное въ секундахъ получится цзъ уравнешя 
С ~ ^СМ0Т* СТР' 507) * 
Если уг. С весьма малъ, то урав. (1) не изменится, когда 
въ знаменателе вместо С подставимъ —С, потому что синусъ 
дуги 2 + г — С какъ разнствующей весьма мало отъ 90% 
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при незначительныхъ изменешяхъ дуги, будетъ также весьма 
мало изменяться: урав. (1) обратится тогда въ 
х — ^ .со1(г -+- г—|С). .(3). 
И такъ, для получешя возможности вычислить величину 
х изъ урав. (1) или (3) остается определить реФракщю г. 
§ 194* Лучь света, исходящш изъ точки О (чер. 149) 
и достигая до точки М, проходитъ чрезъ слои атмосферы 
различной плотности, описывая особаго рода кривую ли-
нпо, обращенную своею вогнутосию къ земле и называемую 
траекторгею (*). Если при точкахъ М и О проведемъ каса-
тельныя къ сей кривой, то углы ими составляемые съ хор­
дою МО выразятъ на какое количество точки О и М бу­
дутъ казаться выше наблюдателямъ, находящимся въ одно и 
тоже время въ сихъ точкахъ. Когда разстояше между точ­
ками М и О не велико, равно какъ и разность уровней о-
ныхъ, то безъ чувствительной погрешности можно принять 
траекторпо за дугу круга, и тогда вышесказанные углы бу­
дутъ между собою равны. На основанш этого, для опреде-
ленгя реФракцш г, или собственно говоря, для получешя воз­
можности не вводить ее въ вычислеше, измеряются взаим­
ных, зенитпыя разстоятя: одинъ изъ наблюдателей нахо­
дясь на точке О измеряеть уг. г'ОЪ, представлящш видимое 
зенитное разстояше точки М, тогда какъ другой находясь 
на точке М, въ тоже время измеряетъ уг. г'МР, т. е. види­
(*) Предполагая, что слои воздуха на равныхъ разстоятяхъ отъ у-
ровпя морской поверхности имйютъ одинаковую плотность, лучь 
света чрезъ нихъ проходящш будетъ находиться въ вертикальной 
плоскости, ибо эта плоскость пересЪкаегь ВСЁ СЛОИ атмосферы на 
части симетричесшя. Однако же иногда случается, а особенно въ 
жаркихъ странах!., что плотность воздуха близь земной поверхно­
сти изменяется столь неправильно, что траектор1я вместо выпук­
лой линш бываетъ вогнутою, и тогда земные предметы представ­
ляются намъ ниже ихъ дъйствительнаго положешя; иногда даже 
случается, что траектор1я бываетъ кривою двойной кривизны. Де-
ламбръ и друпе геодезисты, объясняютъ ТЁМЪ несоглаае резуль-
татовъ измъретя одного и тогоже угла между земными предмета­
ми, исполненнаго въ различное время. 
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мое зенит, разст. точки О. Пусть будетъ ОМР =: з -I- г 9  М02 
— 7/ -+- г: где 2 — гМР, 7! — ъ'ОЪ суть углы изъ наблюденш, 
а г реФракщя, которую въ следств1е вышесказаннаго предпо-
лагаемъ одинаковою для обеихъ точекъ О и М. И такъ, М02 
-+- ОМР = 2 + ^  + 2г, но какъ оба угла МОХ и ОМР суть 
внешше треугольника МО С, и одинъ изъ нихъ МОХ =г ОМС 
-I- С, а другой ОМР г= МОС -I- С, то сумма сихъ угловъ рав­
няется сумме всЬхъ трехъ угловъ треуг-ка МОС, сложенной 
съ угломъ С, т. е. 180°-§-С, почему и будетъ 
180° -4- С — г -I- т! 2г 9 
откуда г = |С — -|(г -н а' — 180°) .(4). 
Подставя с по величину г въ урав. (1), получимъ 
81П Нг' — 2) 
х — к. -7^ .(5). 
соз — 2 -4- С) ^ ; 
Если же внесемъ величину г въ приближенное урав. (2), 
которое большею частно бываетъ достаточно для практичес-
каго употребленгя, то будетъ 
х-=.Ъ. 1ап§ \ [г' — 2) =г ~!с [т! — г) зт г" . (6). 
Здесь 1ап« — я) мы приняли равнымъ дуге -\{т/ — г), 
по причине незначительной ея величины, а потомъ длину ея 
выразили въ секундахъ. Если же г' и г значительно между 
собою разнствуютъ и к имеетъ величину большую, тогда не­
обходимо должно употреблять урав. (5). 
§ 195* Такъ какъ бываетъ затруднительно удвоивать чи­
сло наблюденш, съ тою единственно целью, чтобы опреде­
лить реФракщю г, то геодезисты неоднократно пытались о-
предЬлить г а рпоп, ибо тогда получилась бы возможность 
употреблять одно токмо урав. (1) или (3). 
Предположимъ, что изъ весьма строгихъ взаимныхъ на­
блюденш найдены по Формуле (4) для г различныя величи­
ны, изъ коихъ каждая соответствуетъ углу С, съ точностно 
известному. По раздЬленш этихъ величинъ г, на соответ­
ствую пця имъ величины угловъ С, оказалось, что частныя 
весьма мало различествуютъ отъ 0,08. И такъ, если взаим-
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ныя зенитныя разстояшя не были измерены, то при обык-
новенномъ состоянш атмосферы можно приближенно поло­
жить г = 0,08. С. Вполне же не должно полагаться на это 
уравнеше, потому что реФракщя значительно изменяется отъ 
переменъ происходящих^ въ различныхъ слояхъ атмосферы. 
Для большей точности надлежить принять г — тС и избрать 
для т величину, приличествующую состоянпо атмосферы во 
время наблюдения. 
Переменное количество т, называется коеффищентпомъ 
рефракш'и: оно зависитъ отъ температуры, степени давленгя 
атмосферы и множества другихъ причинъ почти не подходя-
щихъ подъ вычнсленге. Деламбромъ найдено было (см. его 
Аз^гопопне, Т. III, р. 575) изъ многихъ наблюденш, что ве­
личина VI достигаетъ летомъ отъ 0,05 до 0,06, а зимою въ 
пасмурную погоду, отъ 0,14 до 0,15; но почти всегда для т 
можно принимать количество 0,08, уменьшающееся летомъ 
на 0,02 и на столько же увеличивающееся зимою. 
Гораздо замечательнейийе результаты найдены были на-
шимъ г. академикомъ Струве, делавшимъ въ Дерпте стро-
жайппя наблюдешя въ продолжены! 15 месяцовъ. Имъ от­
крыто было, что земная реФракщя изменяется въ продолже­
нш каждыхъ сутокъ, и что таыя суточныя ея изменения го­
раздо значительнее перюдическихъ годовыхъ. При восхожде-
нш и захожденш солнца реФракщя бываетъ наибольшею, а во 
время полдня наименьшею; переходъ же отъ наибольшей вели­
чины къ наименьшей и обратно делается постепенно. Всего же 
замечательнее найдено было симъ ученымъ, что реФракщя 
во всякомъ месяце года, (исключая техъ, когда земля покры­
та снегомъ), бываетъ почти одинакова при равныхъ высо-
тахъ солнца; такъ на прим. при высоте 10° реФракщя бу­
детъ таже самая въ Ьоле и въ Ноябре. Въ те же месяцы, 
когда земля покрыта снегомъ, реФракщя оказывается не­
сколько значительнее (*). 
(*) См. ВгеЦеп^га<1те$зип« УОП $1гиуе, В. I; 8. — 560. Весьма 
любопытно было бы знать, что выполняется лн этотъ замечатель­
ный законъ въ странахъ, лежащихъ подъ другими широтами. 
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§ 196. Изъ всего сказаннаго о коеФИщенгЬ рефракцш 
можно заключить, что для совершенно точнаго определены 
разности уровней двухъ точекъ, необходимо должно измерять 
взаимныя зенитныя разстоянгя. Когда исполнеше этого въ 
одно и тоже время окажется невозможнымъ, или затрудни­
тельным!^ тогда можно довольствоваться наблюдешями взаим­
ными, но не одновременными, соблюдая однакоже по мере 
возможности, чтобы эти наблюдения делаемы были при рав­
ныхъ высотахъ солнца и при одинаковомъ состоянш атмос­
феры. 
Когда случится надобность определять изъ какой либо 
точки стоянья зенитныя разстояпгя несколькихъ точекъ, тог­
да для ускорешя действгя, достаточно измерять одновремен­
но взаимныя зенитныя разстояшя только для одной изъ нихъ, 
а для прочихъ простыя зенитныя разстояшя. Такъ какъ 
безъ значительной погрешности, можно предполагать, что въ 
продолженхи всего этого действхя реФракщя не изменилась, 
то определивъ сперва изъ взаимныхъ наблюденш количество 
т
у 
получатъ потомъ возможность вычислить съ требуемою 
степенью точности высоты всехъ точекъ посредствомъ у-
рав. (1), вводя въ него вместо г величину, получаемую изъ 
урав. г = тС и подставляя вместо т найденное количе­
ство. 
§ 197* Впрочемъ урав. (1) можетъ быть развернуто и 
приспособлено, именно для этого случая: вставивъ въ него 
г — тС, и изобразивъ для сокращешя величину а — (|- — т)С 
чрезъ гр) получимъ 
соз\р ^. со! тр 
Х 81П (гр — ^-С) сое |-С (г — со! 1р. 1ап§ | С)' 
развернувъ выражеше 8т(т|>—1С), и сокративъ всю дробь 
на 8Ш тр.со8-|-С. Перенесемъ множитель I — со1т|> Лап^С, 
изъ знаменателя въ числитель, возведя его въ степень —I, 
и какъ весьма мало разнствуетъ отъ г (и отъ 90°), а ве­
личины со1чр и С суть весьма малыя, то можемъ отбросить 
вторыя ихъ степени: 
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к со1г -«- 1ап^(|- — т) С 
С08~С I — со1г.1ап§ — т)С' 
Возведя знаменатель опять въ степень — I, отбросивъ 
члены содержание въ себ'Ь 1ап^(|- — т) С въ степени выше 
первой, а потомъ принявъ 1ап^(у — т) С равнымъ длинЪ его 
дуги, получимъ 
Поелику въ большей части случаевъ можно принять со8|С 
за единицу, и даже 5Шаз := I, то 
Въ послЪдствш мы предложимъ прим'Ьръ вычисленгя по этой 
ФОрмулЪ. 
§ 1.98* Урав. (5) выражаетъ разность уровней х — (Ж 
(чер. 149) двухъ точекъ М и О, изъ коихъ наблюдаемы бы­
ли взаимныя зенитныя разстоян1я г и ъ'. Оно было выведе­
но изъ рЪшешя прямолинейнаго треуг-ка МОК; Ь представ­
ляло въ немъ хорду М1Ч. Тоже можно сказать объ урав. 
(1), (7) и (8). Для приложешя сихъ Формулъ къ нивеллирова-
ппо точекъ триг. сЬти, должно положить хорду МВК рав­
ною дугь тать, которая есть не что иное, какъ одинъ изъ 
боковъ сЬти, проложенной на Сфероидальную поверхность 
морскаго уровня. Ясно, что такое предположеше не имЪетъ 
ощутительнаго влгянгя на точность величины х} весьма ма­
лой въ отношенга къ общей величшгЬ земли. 
Но въ самомъ дЬл'Ь, дуга тать различествуетъ отъ хорды 
ЛШ \ ибо если примемъ к = дугЬ тпап, то точность величины х 
к. с озес'з' 
подставя — вм-Ьсто С йш \г/. Наконецъ 
п 
к. со1г Тъ1 — пъ) 
1 
сое |С В. со8-|-С.8т2г .(7). 
X — &.С012 — .(•! 7п) 
И 
и ' 
(8). 
22* 
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въ томъ только случай не изменится, когда об'Ь точки мало 
возвышены надъ поверхностно моря. Изобразимъ длину дуги 
тать чрезъ а; величина С1Я будетъ известна изъ вычислешя 
треуг-въ сЬти*, будемъ имЬть 
С т I тЪп СМ ; МВ1\, или 
положивъ хорду тпЬть — а, и высоту М/гс т Тъ надъ поверх­
ностно моря; сгя высота есть величина известная, по край­
ней м-ЬрЪ приближенно. И такъ 
^ й(К + А) ( 7ъ \ 
к ~сс[1'*~ Ъ,)' 
но выраженге длины хорды а стягивающей дугу а, какъ из­
вестно (см. § 1^5), есть следующее: 
а
3 
а 
— 
а~ШК1' 
а посему Ь = а (. -ч- |) (9). 
Такова величина Ъ, которую должно вводить въ предыду-
пця уравнешя. Но какъ, вычислешя производятся обыкно­
венно посредствомъ логариомовъ, то развернемъ логариемы 
обоихъ двучленовъ по ФормулЪ 23 стр. 4, и отбрасывая чле­
ны 2-го порядка, какъ величины весьма малыя, получимъ 
1 7 1 Мл2 
=  к — ( Ю ) .  
гдЬ М есть модуль. Подъ широтою 45°, найдемъ въ метрахъ 
М М 1о§ — —8.8338670, 10^^^ = 16 6497385 
сш же величины, выраженныя въ саженяхъ, будутъ 
Ч™ = 7 1629719, 1о? ^  = 15.3079485 (•). 
Вычислимъ теперь прим'Ьръ по урав. (8): 
2() (*) ЗДЁСЬ принимаемъ К = •— и вместо <2 подставляемъ величину 
я 
предложенную на стр. 539. 
Геодезическое нивеллированхе. 
Въ Париже изъ Пантеона, наблюдаемо было зенитное раз-
стоя ше верхней точки колокольни въ УбНгу, и найдено было 
2 — 89° 48' ЪЪ"\ длина же проложешя дуги, соединяющей обе 
сш точки, изъ дЬйствш геодезическихъ оказалась а — 13321 
метр. Требуется определить разность х уровней обеихъ дан-
ныхъ точекъ. Примемъ т ~ 0,08, и А г= 144 метр, (по точ-
нейшимъ наблюдешямъ, высота вершины купола Пантеона 
надъ поверхносйю океана, найдена =г 143,8). 
а Л. 1245368 постояп. 8.83387 3-й членъ урав. (10) не 
поправ. — 0.0000098 Н — 144 2.15836 даетъ никакого ре-
к. 4.1245466 6.99223 зультаха. 
со1г 7.5225332 поправка — 0,0000098 
1.6470798 44,369 метр. Я2 8.2490932 
11,707 0,42 1.6232493 
разность уровней х = 56,076 К .  . —  6 . 8 0 3 9 1 7 3  
11,707 1.0684252 
Такъ какъ дуга составляетъ здесь только V Зб';, то 
знаменатель соз-|С можетъ' быть принять за 1-цу, а потому 
и можно употреблять урав. (8). 
§ 199* Въ странахъ гористыхъ, высота точекъ надъ по­
верхносйю океана бываетъ такъ значительна, что невозмож­
но принимать длину хорды к равною боку а тригоном. сЪти, 
въ истине чего можемъ убедиться изъ урав. (10), въ коемъ 
высота А имеетъ значительное влгяше на длину определяе­
мой хорды к. Тоже можно сказать и о томъ случае, когда 
разстояше а между двумя точками весьма велико. След. мож­
но предположить к — а только въ странахъ ровныхъ, и ког­
да разстояше точекъ не превышаетъ 15000 метр, (около 15 
верстъ). Впрочемъ изъ урав. (10) можемъ узнать, действи­
тельно ли можно принимать к —а. 
§ 200* Займемся теперь доставлешемъ урав. (5) вида, 
более удобнаго для вычислен1Я. Положивъ ^ — — г) = 
уг. 01УШ (чер. 149), урав. (5) обратится въ 
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к зт-у кйпъ 
х ~ 
СОЗ^НН уС) С081>.С03^С 8т1> 8111 -^-С 
Ъ, 1ап»'У 
сов|-С (I — 1ап§1> 1ап^уС) 
Развернувъ степень — I двучлена, получимъ 
кЛапгф, 
т
„  .  .... 
X— ^-(1 н-1ап21>Лап§^С.-ь и пр.). • • (11). 
3 
Углы <0 и |С столь малы, что 2-й членъ почти всегда мо-
жетъ быть отброшенъ, а потому 
еап
Е
1(^-41 
соз^С У> ; 
Возьмемъ для примера наблюдете г. Пейтье на Р^с-Ди-МлсН 
Йе В^огге и въ Моп1егрё. Измеренныя имъ зенитныя раз-
стояшя оказались 
1-й точки г' = 92° 14' 52",5 
2-й 2 = 87. 58.27, 4 разстоян. а = 27570,4 метр. 
г' — 2 = 4.16. 5, 1 высота А надъ поверхностно 
моря почти =1850 метр. 
о) = (/ — х) = 2. 8. 2, 5 
1-й чл. а 4.4404486 пост. 8.85587 пост. 16.6497 — 
2-й. 0.0001262 А 5.26717 аа 8.8809 
3-3 ~ 0000005 4.10104 7.5306 — 
к 4.4405745 0,0001262 —0,0000005 
1ап §/у 8.5712783 
соя|С —9.9999990 а 4.44057 
ж. 3.0118538 доп. мп." 5.31Ш 
К —6.80588 
а? = 1027,67 метр. С 2.95112 
* 
= разности уровней обьихъ С = 895",55 = 14' 55",55 
точекъ |С = 7' 26//,77. 
§ 201. До сихъ поръ мы предполагали, что при изме­
рении зенитныхъ разстоянш, лучи зренгя направлялись на 
места занятыя инструментами. Выполнить это съ совершен­
ною строгостно, можно не иначе, какъ съ помощпо гел!0-
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троповъ (§ 117). Но если на определяемыхъ пунктахъ нахо­
дятся сигналы въ виде пирамидъ, башни, колокольни и т. п., 
то верхушки ихъ принимаются по большей части за точки 
визировашя, а наблюдатели помещаясь внизу съ угломерны­
ми оруд1ями, измеряютъ углы, которые потомъ требуютъ 
поправки. Пусть будетъ С (чер. 110) вершина сигнала, на-
блюдаемаго изъ А, а О то место, где находится наблюдатель 
визирующш на А. Это место ниже точки С величиною ОС 
— Ьу и измеренный уг. АОЪ — Ъ долженъ быть замененъ 
угломъ АСХ ~ г. Требуется определить разность А сихъ 
угловъ. Поелику АС : ОС ;* $шО * зтА, то по выраженш 
малой дуги А въ секундахъ (стр. 6), и положивъ АС — а, 
получимъ 
д _  А8Ш2  2СА  =  +  
а  51 п г' 
Такъ на прим. предположишь, что делая взаимныя и од-
новременныя наблюдешя, инструментъ ставили въ точкахъ 
М и О (чер. 149), и изъ М визировали не на О, но на точ­
ку ъ, а изъ О на точку г'} при чемъ было Ог ~Ъ!~ 89,9 
дюйм., а Мг' = 1г — 88,6 дюйм. Измеренное зенитное раз-
стояше найдено было при точке М, т. е. уг. РМс — Ъ := 89° 
41' 307/,6, а при точке О, т. е. уг. г'ОХ — Х; — 90° 21' 43//,6. 
ЗдЬсь очевидно надлежитъ измеренные углы привести къ точ-
1ъъа\Ъ 
камъ ъ и г, т. е. определить при точке ь уг. ъ — Ъ~\~ •=—;—-/У 
К 81ПI 
. 7ь'&\пЪ г  
а при точке ъ уг. 2'— и •+- —:—^ , где к означаетъ раз-
ГС 51111 
стояше между обеими точками, которое было ~ 397050 дюйм., 
а по выраженш его въ секундахъ дуги, найдено было С 
0° 5' 26",8. Предлагаемъ здесь весь ходь вычислешя: 
Л... .1.94745 Ы ..1.95576 
5ш2.. .9.99999 &тЪ' 9.99999 
доп. к 6.40116 . 6.40116 
доп. 5.51445 5.51443 
А....1.66301 А'....1.66954 
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Ъ = 89° 41' 50",6 X = 90° 21' 43",6 
А = -+- 46, 03 А' = 46, 7 
г = 89. 42.16, 63 г' = 90.22. 30, 3 
Разность же уровней и величину реФракцш между точками 
г и I'3 вычисляемъ по Формуламъ (5) и (4) 
г = 90° 22' 30",30 
г = 89. 42.16, 63 
г' — г = 0.40.13, 67 к... .5.5988452 
!(»—*)= 0.20. 6, 855 51П 7.7672205 
|С= 0. 2.45, 400 
!(*' — 2-*-С)= 0.22.50, 255... .доп. сое.... 0.0000096 
*. ..,3.3660751 
х = 2523,14 дюйм. = 27 с. 4 Ф. 7,14 д. 
% + ъ' = 180° 4' 46", 93 
\{г + г' —180) = 0.2. 23, 465 
|С= 0.2.43, 400 
г= 0. 0.19, 955 
г 19,955 
л 
т 
С 526,8 — °'061* 
§ 202* Если же встретится невозможность делать на-
блюдеше изъ точки О, находящейся на вертикальной лиши 
О 2 сигнала, тогда должно поместить инструментъ сколь мож­
но ближе отъ онаго въ точке О (чер. 111), лежащей въ плос­
кости вертикальной ВОА, проходящей чрезъ точку А и чрезъ 
сигналъ В, который предположимъ находящимся въ одной 
горизонтальной плоскости съ точкою О. Эта вертикальная 
плоскость пересекаетъ горизонтъ по линш ВО. Для получе-
шя величины угла АВ2', надобно исправить наблюдаемый уг. 
АОХ — Ъ\ проведя О О параллельно къ АВ, уг. БОА =1 ОАВ 
изобразить искомую разность А. 
Но АВ I ОВ .«апАОВ \ $тА, 
откуда А — 
т'с°8^ 
кЪЪ
, _ 
В02 __ ъ А 
* а.иш"' 
положивъ ОВ = т. Когда точка стояшя О позади В, то 
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со§Х сделается отрицательнымъ, и тогда АВ 11 — Ъ — А. Оче­
видно, что если вершина сигнала находится не въ точке В, 
(т. е. не на одномъ уровне съ точкою О), но въ точке С, 
то должно найденный результата, исправить какъ выше по­
казано. 
Наконецъ, если нетъ возможности поместиться и въ вер­
тикальной плоскости, проходящей чрезъ сигналы А и В, и 
представляется необходимость занять точку С, то можно 
предположить, что точка стоянья находится въ О, принявъ 
АО — АС, ибо линш АО и А& равно наклонены къ гори­
зонтальной плоскости ВОС. Величина АО получится изъ 
треуг-ка АВСг, (по известнымъ АВ=га^ ВС- и углу ВСгА), 
посему ОВ будетъ равно разности горизонтальныхъ проло-
женш АВ и ОА (*). 
Такъ какъ по малой величине поправки А, не требуется 
при определены! оной знать длину разстояшя АВ — а съ 
строгою точностно, то достаточно вместо сей величины а 
подставлять длину горизонтальнаго проложешл между обеи­
ми нивеллируемыми точками. 
§ 203* Когда съ вершины О (чер. 149) виденъ гори-
зонтъ моря М, тогда по измеренному углу МОЪ — г, между 
отвесною ОХ и касательною ОМ, проведенною изъ точки 
наблюдемя къ поверхности моря, можно будетъ определить 
высоту точки О надъ сею поверхностно; эта высота назы­
вается альтитудою (аЦНиЛе, он Ъаи1еиг аЪ8о1ие). И въ са-
момъ деле, въ треуг-ке МОС, прямоугольномъ въ М, внеш-
нш уг. МОХ и2 + г и также — 90° С, откуда 
ъ-\-г — 90° С; 
(*) Легко заметить, что какое бы место НИ было занято инструмен-
томъ, при вычисленш поправки измЪреннаго зенитнаго разстояшя, 
встретится всякой разъ надобпость знать предварительно высоту 
сигнала. Эта высота найдется посредствомъ простыхъ началъ про­
стой Геометрш, почему мы и не считаемъ за нужное распростра­
няться о способахъ опредълешя оной (см. ЬеЬгЬисЬ (1ег ргак115сЬеп 
Сеоте1пе топ 1ЛпсЪ, § 560). 
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но изъ того же треуг-ка МОС, СМ =: СО. сое С, и какъ 0№ 
— х — СО — С1Ч, то 
в = =  ™  
созС. \ созС. } 
откуда въ слЪдствге Формулы (9) стр. 3, получимъ 
х — К 
2 ^ . зш С __ ^ 1ап§|С Лап^С =г -1-В. 1ап^2С, 
С05 С о а с» и 
ибо если имЪемъ весьма малую дугу, какъ на прим. ау
у 
то 
1ап^ау — а 1ап»/. Но мы прежде получили 
С = г + г — 90°, 
и какъ г есть величина весьма малая, то вместо г — тС
у 
можно взять г — т(& — 90°). Подставя спо величину въ вы­
раженге С, получимъ С — (т -ы) (г — 90°), а спо последнюю 
въ выражсше х} будетъ 
х — ^ В. [т + 1)2 1ап§5 (а — 90°). .. (14). 
Это уравнение даетъ величину альтитуды. При рЪшенш над­
лежитъ величину коеФФищента т, определить изъ современ-
наго наблюдемя зенитныхъ разстоягай (§ 1961, или просто 
положить — 0,08. Если примемъ С1Ю последнюю величину, 
то получимъ 
а; = 0,5832.В. 1ап§2 (г — 90°). .. (15). 
§ 204. Но какъ поверхность океана подвержена измЪ-
нетю отъ прилива и отлива, то уг. г долженъ быть измЪ-
ренъ какъ во время возвышешя, такъ и во время понижен1Я 
воды, и изъ сихъ наблюденш должна быть взята средняя ве­
личина для 2 у которую потомъ надлежитъ вводить въ вы-
числеше. Таковъ способъ для опредЬлешя высоты точки О 
надъ среднимъ уровнемъ моря, который бы оно имело, если-
бы не было подвержено вл1яшю солнца и луны. 
Впрочемъ, по причине чрезвычайной изменяемости коеФ-
Фищеита т, происходящей отъ испаренш надъ поверхностно 
моря, нельзя безусловно полагаться на этотъ способъ, и 
должно ему предпочитать нивеллироваше топографическое. 
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§ 205* Положивъ т — 0,08 въ урав. (14) (чер. 149), по­
лучимъ 
(ав8(* - 90°) = у/(1) X У/*-
Если чрезъ точку О проведемъ горизонтальную линпо 
(перпендикулярную къ отвесной 2С), то уг. в, образуемый 
ею съ МО, будетъ —ъ — 90е. Сей уголъ между видимымъ 
и истиннымъ горизонтами точки О, называется попижетемь 
горизонта (Дсргеззюп <1е ГЬопгоп). Но какъ уг. в всегда весь­
ма малъ, то можно заменить тангенсъ дугою. И такъ, пред­
полагая, что в означаетъ число секундъ сей дуги, подстано-
вимъ в 51 п вместо 1ап^(л— 90°) и получимъ 
С  =  1ЛЮ.'Ш.^У / ,(5)^ = Н-^- ( 1 6> 
Здесь К и ж должны быть выражены въ одной и той же 
линейной мере. Такимъ образомъ, если примемъ К — 20888652 
англшс. Футамъ, то получимъ 1о§Н = 1.7715610. 
И такъ, когда на море наблюдаютъ высоту светила, из­
меряя уголъ между имъ и видимымъ горизонтомъ, то должно 
вычесть малый уг. 6? для определенгя истинной высоты, от­
носительно къ истинному горизонту точки наблюдешя. Сна­
чала определяется въ англгйс. футахъ, высота х палубы ко­
рабля надъ поверхностно воды, потомъ вычисляется поправ­
ка в. Какъ высота х, такъ и поправка в постоянна для од­
ного и того же корабля, при предположении, что коеффищ-
ентъ реФракщи т г= 0,08 (*). 
(*) Пусть А будетъ измеренное съ палубы корабля разстояше светила 
отъ края моря: видимая высота этого светила, исправленная отъ 
понижешя горизонта будетъ у — Ь — в. Но если въ тотъ же са­
мый моментъ измерили, разстояше того же светила отъ противо­
положной точки горизонта и положимъ величину сей дуги = А', 
то видимая величина сей дуги, исправленная отъ той же погреш­
ности, будетъ 180°—у — Н — в. Сумма сихъ уравненш даетъ 
20 = (А~нА') —180°. 
И такъ, если пзъ суммы вышесказанныхъ дугь вычтемъ 180°, то 
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Для мореходства, эта Формула превращается въ таблицы, 
изъ которыхъ прямо получается величина д по известной 
высоте х (см. А$(гоп. рга1лс{ие раг Ггапсоеиг*, также Кора-
блевождеше соч. Зеленаго, стр. 110). 
§ 206* Для определешя длины земной дуги МN = к 
(чер. 155), на разстоянш которой лучь зрешя МО достигаешь 
края моря, должно заметить, что число секундъ сей дуги бу­
детъ равно углу БОМ = в, а потому (§ 193) 1с— дВ-ыт". 
Подставя вместо в выражеше изъ урав. (16), получимъ 
* = = ... .(17). 
Выражая х въ англ. Футахъ, а к въ саженяхъ получимъ 
1о§В = 2.9319484. 
Очевидно, что урав. (17) служить для определемя разстоя-
нья Ь, на какомъ низьменный берегъ начинаетъ быть видимъ 
съ корабельной палубы. 
§ 207* Если вникнемъ надлежагцимъ образомъ въ тео-
р1Ю нивеллировангя, то легко поймемъ, что разности уров­
ней всехъ точекъ триг. сети, могутъ быть вычислены, когда 
будутъ измерены ихъ зенитныя разстояия, если возможно 
взаимныя и даже одновременныя. Доведя сеть до такой точ­
ки, изъ коей можно видеть поверхность моря, определится 
высота этой точки надъ среднимъ его уровнемъ, а потомъ 
высоты и всехъ прочихъ точекъ. Такимъ образомъ Кора-
бёфъ составленною имъ триг. сетью, чрезъ всю цепь Пири-
неевъ, доказалъ вопреки господствовавшему дотоле мнЬнЬо, 
что уровни Западнаго океана и Средиземнаго моря находят­
ся совершенно на одной высоте. 
разность выразитъ удвоенную величину погрешности отъ пониже-
шя горизонта^ при чемъ должно заметить, что результатъ такимъ 
образомъ найденный во все не будетъ зависеть отъ косФФИщента 
рефракцш. Этимъ объясняется одно изъ важныхъ преимуществъ 
употребления на море призматическаго круга предъ секстантомъ 
(см. § 102). 
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§ 208. Въ заключеше считаемъ полезньшъ присовоку­
пить, что Лапласъ въ 3-мъ прибавленга къ своему сочине­
нно: ТЬёопе апа1у1^ие <3е$ ргоЪаЫШёз, доказалъ необходи­
мость брать точки стоянья при геодезическомъ нивеллирова-
щц сколько возможно ближе однЬ отъ другихъ. Такимъ о-
бразомъ, если страна покрыта всеми 3-мъ разрядами триг. 
сЬти, то для опредЬлемя разностей уровней всехъ точекъ, 
преимущественно должно брать за послЬдовательныя точки 
стоян1я вершины треуг-въ 3-го разряда, что составляешь пра­
вило совершенно противное тому, которымъ руководствуют­
ся при составленга тригоном. сети. 
§ 209. Иногда встречается надобность произвести геоде­
зическую нивеллировку въ такой стране, которая не покры­
та тригонометрическою сетью, подобно какъ случилось у 
насъ въ Россш, когда ИМПЕРАТОРСКАЯ Академгя наукъ для 
решешя возникшаго спора о разности уровней морей Чер-
наго и Каспшскаго, отправила въ 1836 году ученую коммис-
С1Ю, состоявшую изъ гг. Савича, Саблера и Фусса, для про-
нивеллировангя всего пространства между сими морями. Такъ 
какъ эту нивеллировку надобно было делать въ степи, боль­
шею частно безлесной и безлюдной, и на протяженш почти 
700 верстъ, то г. Струве, имея въ виду съ одной стороны 
устранить издержки на постройку сигналовъ триг. съемки, а 
съ другой ускорить самую работу, предложилъ определять 
разстоянгя между нивеллируемыми пунктами посредствомъ о-
собаго пргема, заслуживающаго внимангя. 
Нивеллируемые пункты выбирались въ разстояпш отъ б 
до 7 верстъ одинъ отъ другаго. На каждой изъ этихъ то­
чекъ, ставили двухъ саженный брусъ, сверху коего прикре­
плена была жестяная бляха съ обеихъ сторонъ вычернен­
ная ^  по средине ее означенъ былъ белою краскою кружокъ, 
служившш мЬтою для визировашя, а на брусе начиная 
отъ центра кружка сделаны были дЬлешя, выражавпйя англ. 
дюймы. При измеренш зенитныхъ разстоянш, угломерный 
инструментъ ставили на штативе, подле такого сигнальна-
го бруса, и по сделанш наблюденгя замечали какое его де-
леше находилось на одной высоте съ центромъ инструмента. 
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Узнавъ такимъ образомъ, на сколько именно точка визиро-
вашя выше инструмента, легко было потомъ каждое изме­
ренное зенитное разстояше привести къ сей точке, руковод­
ствуясь изложеннымъ въ § 201 и 202. 
Пусть М, IX, Р (чер. 105) будутъ избранные пунк­
ты: для определения между ними разстоянш М1Ч, №Р 
измерялись базисы АВ, А/В/ около 200 саж. длины. 
Каждый изъ нихъ, на прим. АВ, выбирался такъ, чтобы онъ 
находился по мере возможности по средине между точками 
М, и въ направлении почти перпендикулярномъ къ линга 
]\Ш ихъ соединяющей. Въ треуг-хъ МАВ, АВN, NА/В/ 
измерялись угломернымъ снарядомъ все углы, (при чемъ со­
блюдалось, "чтобы острые углы сихъ треуг-въ определены 
были съ особенною тщательностпо и точнейшими инстру­
ментами) , и сверхъ того въ каждомъ изъ определяемыхъ 
пунктовъ, на прим. 14, углы между лингями и КР. 
После чего получалась возможность чрезъ вычислеше опре­
делить не только длину лишй М]Ч, ]ЧР ., но и положе-
ше самыхъ точекъ М, N5 Р 
На оконечностяхъ каждаго базиса ставили по весьма проч­
ному треножнику въ сажени высоты, имевшему снизу пе­
рекладины, которыя прикреплялись колушками къ земле, 
дабы онъ не изменялъ своего положешя. По средине его 
доски имелось круглое отверстге, въ которое, при измеренш 
горизонтальныхъ угловъ, вставлялся цилиндрическш брусокъ 
съ кружкомъ, одинаковымъ съ описаннымъ выше. После то­
го провешивъ измеряемую линпо кольями, которые ставши 
вертикально въ разстоянш около 30 шаговъ одинъ отъ дру-
гаго, натягивали насмоленый шнуръ между обеими концами 
базиса, какъ представлено на чер. 173, при чемъ соблюда­
лось, во 1-хъ) чтобы сей шнуръ проходилъ надъ срединою 
вышесказанныхъ отверстш, сдЬлаиныхъ въ треножникахъ, и 
во 2-хъ) чтобы точки N5 ТЧТ/, ЛЧ" въ которыхъ колья обвязы­
вались шнуромъ находились по направленно одной и той же 
прямой линш. Длина сего шнура, заключающаяся между 
центрами отверстш треножниковъ, принимаемыми за оконеч­
ности базиса, измерялась двухъ саженымъ деревяинымъ жез-
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ломъ (въ 2 дюйма шириною и 4 толщиною) (*). Но какъ 
шнуръ по собственной своей тяжести образовалъ между каж­
дыми двумя кольями К, вогнутую линыо, то для опредЬ-
лешя искомой длины базиса, необходимо было чрезъ вычис-
леше сперва найдти избытокъ длины сей кривой лиши надъ 
хордою, соединяющею ея концы, а потомъ сумму техъ хордъ, 
выражающую длину прямой А№]\/]Ч// привести на плос­
кость горизонта. 
Лишя №В№ (чер. 163), образуемая шнуромъ между каж­
дыми двумя кольями, есть собственно цепная лишя; но въ 
разсматриваемомъ нами случае безъ чувствительной погреш­
ности можно ее принимать за дугу круга, коего радгусъ изо-
бразимъ чрезъ В. Пусть а будетъ измеренная длина сей ли-
нш ЭТВ№, а длина хорды КС1М7, и наконецъ Ъ высота СВ 
сегмента, выражающая на сколько средина шнура ниже ли-
нш соединяющей ея концы (**). Для определешя из­
бытка у длины дуги надъ ея хордою, нмеемъ (см. урав. [А] 
§ 145) 
а* 
у или а — а — -, ^  • 
•* 24В 
Для исключенгя отсюда В, заметимъ, что хорда N6 есть 
средняя пропорщональная между дгаметромъ 2В и отрезкомъ 
СВ, (ибо лингя СВ перпендикулярна къ N14'), т. е. 
(ВЭТ)2 —ШхЬу откуда К = 
(*) При самомъ изм^реши жезлъ приставлялся снизу шнура, а сей 
посл-Ьднш слегка натягивался вдоль его длины} ПОСЛ-Ё чего означа­
ли на немъ, остргемъ перочиннаго ножа, черту, возль оконечности 
жезла. 
(**) Высота каждаго изъ таковыхъ сегментовъ СВ определялась тот-
часъ по измЪренш длины всего шнура, слЬдующимъ образомъ: о-
динъ изъ наблюдателей приставя вертикально къ средин-]* шнура 
между каждыми двумъ кольями линейку, на коей означены были 
дюймы, поднималъ ее къ верху до тЬхъ поръ, пока верхнхй ея ко-
нецъ не касался до луча зрЪшл другаго наблюдателя, направляв-
шаго его чрезъ точки К, К'. 
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но по малой выпуклости дуги, можно хорду 1Ш принимать 
равною дуге = отъ чего будетъ 
Л — —. 8 Ъ 
Подставя сгю величину въ вышепредложенное урав., по со-
кращенш получимъ 
86' 
Таково выражеше поправки длины измереннаго шнура 
между какими либо двумя кольями. Сумма таковыхъ попра-
вокъ, будучи вычтена изъ всей длины шнура выразитъ длину 
д, прямой, сбединяющей оба конца базиса. Если означимъ 
уголъ наклонешя сей прямой чрезъ г} то длина искомаго ба­
зиса, получится если изъ (I вычтемъ (см. § 121). 
Касательно же наблюдешя зенитныхъ разстоянш должно 
присовокупить, что они делаемы были въ слЬдующемъ по­
рядке: въ то время, когда одинъ изъ наблюдателей въ N 
(чер. 105) измерялъ зенитныя разстояшя точекъ В и В', т. е. 
оконечностей двухъ базисовъ, друие два наблюдателя изъ В 
и В
7 
измеряли зенитное разстояше точки N. Сверхъ того, 
изъ N определялось зенитное разстояше какъ точки М, такъ 
и точки Р*, изъ В' точки Р, а изъ В точки М. Такимъ 
образомъ найдя коеффищентъ рефракцш изъ наблюденш взаим-
ныхъ и одновременныхъ, деланныхъ въ точкахъ В, N и N 
В', определялась величина реФракцш г — тС при точке N 
для измеренныхъ зенитныхъ разстоянш точекъ М и Р. Изъ 
чего явствуетъ, что разность уровней оконечностей нивел-
лирован1я выводилась изъ несколькихъ рядовъ наблюденш, 
изъ коихъ одинъ былъ взаимный и одновременный, а друпе 
хотя и не взаимные, однако будучи основаны на наблюдеш-
яхъ, произведениыхъ изъ точекъ, находящихся по средине 
между сигналами, приводили къ окончательному результату, 
имевшему удовлетворительную точность, ибо на него действо­
вала лишь разность между реФракщями. Еслибы наблюда­
тель каждый разъ находился действительно по средине меж­
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ду сигналами, и коеФФШценты реФракцш были бы въ обе 
стороны равные, то очевидно, что погрешность въ реФрак­
цш не имела бы никакого влтяшя на результате. 
Г Л А В А  Г Ш .  
© еаролитршигкотъ шшллвроеатя. 
а) устройство барометровъ. 
§ 210» Баролктромъ называется инструменте, служа-
щш для измерешя давлешя атмосферы. Все устройство ба­
рометра основано на томъ, чтобы одна часть поверхности 
какой нибудь жидкости, на прим. ртути, была освобождена 
отъ давлешя воздуха, и возвышаясь надъ уровнемъ осталь­
ной ея части, высотою столба чрезъ то образовавшагося, 
могла служить мерою давлешя атмосферы на проч1Я части 
ртути (*). Для достиженгя этого, употребляется: или во 1-хъ) 
прямая стеклянная трубка, длиною несколько более 30 дюй-
мовъ, съ одного конца запаянная, наполненная ртутью, и 
опрокинутая открытымъ своимъ концемъ въ сосудецъ напол­
ненный также ртутью; или во 2-хъ), стеклянная же трубка 
одинаковой длины съ вышеупомянутою, съ одного конца за­
паянная, а съ другаго загнутая въ виде сиФОна и наполнен­
ная ртутью. Если та или другая трубка будетъ приведена 
въ отвесное положеше, то ртуть не много опустится въ за-
паянномъ ея конце, а ртутный столбецъ, коего высота изме­
ряемая въ 1-мъ случае отъ поверхности ртути въ чашечке, 
(*) Должно заметить, что Н1УГЪ надобности, чтобы часть ртути слу­
жащая основашемъ ртутному столбу и освобожденная отъ давле­
шя воздуха, была равна поверхности претерпевающей давлеше, и 
след, служащей основашемъ воздушному столбу, ибо на основаши 
Паскалева парадокса (см. Физику Перевощикова § 49, 3-е) давле­
ше жидкости пропорцюнально только высота столба, но не его 
основашю. 
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а во 2-мъ отъ уровня поверхности ея въ маломъ рукава, бу­
детъ очевидно равенъ в"Ьсу всего атмосФернаго столба, давя-
щаго на ртуть въ чашечкЪ, или въ открытомъ рукавЬ труб­
ки. Перваго устройства барометръ называется барометромъ 
съ гашеткою (а сиуеЦе), а втораго баромепъромъ сифотшмъ. 
Ясно, что сей послЪднш, совершенно сходствуетъ съ весами, 
на одну чашку коихъ давитъ столбъ атмосферы и приводит­
ся въ равновЪсге давлешемъ столба ртути на другую чашку. 
§ 211» Применение сихъ общихъ идей къ техническому 
устройству барометровъ весьма разнообразно. Обиця же пра­
вила соблюдаемыя при устройстве всЪхъ барометровъ безъ 
исключешя, суть следующая: 
1-е) Ртуть, употребляемая вообще для дЪлашя бароме­
тровъ, по причине значительна™ веса въ сравненш съ дру­
гими жидкостями, и потому не требующаго длинныхъ тру-
бокъ, должна быть совершенно очищена отъ посторониихъ 
веществъ, какъ то: олова, свинца и проч. 
2-е) Воздухъ долженъ быть совершенно извлеченъ изъ 
трубки запаянной сверху герметически, ибо это составляетъ 
главное услолге, на которомъ основывается все устройство 
барометровъ. Для достижешя этого, сперва кипятятъ ртуть, 
чрезъ что изгоняется весь воздухъ въ ней находящшея; по­
томъ нагревается самая трубка еще не наполненная ртутью, 
для освобождешя ея отъ паровъ, приставшихъ къ внутрен-
нимъ ея стЪнкамъ, и наконецъ при наполнеши трубки ртутью 
наливаютъ ее по частямъ, и всякой разъ снова нагреваютъ 
трубку, дабы ТЁМЪ самымь извлечь воздухъ попадающш въ 
нее во время описаннаго дЬйствгя (*). 
Остальное устройство барометровъ дЪлается весьма раз­
нообразно. ЗдЬсь предлагаемъ описаше ТЁХЪ, которые преи­
мущественно употребляются ныне для измерешя горъ. 
§ 212» Простейшш изъ барометровъ съ шшегкою} есть 
барометръ фортспя (чер. 165.) Въ немъ для опредЪлешя 
(*) Смот. Ваит§аг1пег'8 ]Яа1иг1еЬге, 8ирр]етеп1ЬапсЗ, 8. 136, гд& из­
ложено съ большими подробностями объ изготовленш барометровъ 
вообще. 
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столба ртути, стеклянная трубка оправляется латунью, въ 
коей делается продольный прорЬзъ, для разсматривашя вы­
соты ртути. На латуни нарезываются дЬлешя, означающая 
миллиметры или линш, и по всей длине трубки движется коль­
цо съ приделаннымъ къ нему верньеромъ, устанавливаемое 
всегда такъ, чтобы плоскость, проходящая чрезъ нижше его 
края была касательною къ поверхности ртути, которая по 
причине волосности, какъ ниже будетъ объяснено, не есть 
плоскость, но выпуклая поверхность. Къ нижней части ла­
туни прикрепляется стеклянная чашечка съ подвияшымъ 
дномъ, служащая вместилшцемъ ртути и покрытая сверху 
пластинкою. Въ сей последней делается отверсие, въ кото­
рое пропускается отвесно шпилька Ъ изъ слоновой кости, 
касающаяся поверхности ртути и по причине своей сква-
жимости, безпрепятственно пропускающая воздухъ. Шпиль­
ка С1Я делается для того, чтобы поверхность ртути въ ча­
шечке могла быть всегда приводима къ одной высоте, ибо 
отъ нижняго конца сей шпильки начинаются делешя на ла­
тунной оправе. Но какъ по мере возвышешя или пониже-
Н1я ртутнаго столба, поверхность ртути въ чашечке должна 
понижаться или возвышаться, то дабы вышесказанное со-
прикосновеше всегда существовало, передвигаютъ дно чашеч­
ки посредствомъ винта V. Для переноски сего .барометра, 
наклоняютъ его и когда вся трубку наполнится ртутью, по­
средствомъ того же винта придвигають дно чашечки и та­
кимъ образомъ придавливаютъ плотно ртуть къ стенкамъ сей 
последней. 
§ 218. Наши руссюе ученые преимущественно употре-
бляютъ барометръ Ларрота, заслуживающей по своей точ­
ности особеннаго внимашя. Онъ устроивается также съ ча­
шечкою, делаемою изъ дерева. Но средине ея укрепляется 
на глухо пробка, въ которой делается два отверепя: въ од­
но всовывается плотно трубка барометра, а другое, узкое, 
для выхода ртути изъ нижней части чашечки, и при пере­
носке затыкаемое плотно шпилькою, дабы ртуть не могла 
изъ ней выливаться. Шкала съ означенными на ней делешя-
ми, устраивается подвижною. Для доставлешя возможности 
23 * 
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приводить нижнюю ея оконечность съ совершенною точно­
стно въ соприкосновение съ поверхностно ртути въ чашеч­
ке, делается нижняя часть шкалы изъ слоновой кости, и 
просверливается -въ ней цилиндрическое отверсие по направ­
ленно длины шкалы. Въ это отверстие всовывается попла-
вокъ также изъ слоновой кости, т. е. тонкая шпилька окан­
чивающаяся снизу кружечкомъ. Какъ на шкале, такъ и на 
шпильке означается по черточке а, Ъ (чер. 174). При упо-
требленш барометра опустивъ поплавокъ на ртуть въ чашеч­
ке, передвигаютъ шкалу посредствомъ микрометрическаго вин­
та до техъ поръ, пока черточка а означенная на шкале не 
придетъ въ соприкосновеше съ черточкою Ъ на поплавке. 
Въ это время нижняя поверхность поплавка будетъ служить 
началомъ деленш, означенныхъ на шкале. Для отсчитывашя 
же длины ртутнаго столба, делается передвижная пластинка 
съ верньеромъ и съ приделаннымъ къ ней кольцомъ, обхва-
тывающимъ трубку барометра. Такимъ образомъ, когда шка­
ла будетъ приведена въ вышесказанное положеше, тогда о-
станется передвинуть пластинку, на столько, чтобы нижнш 
край упомянутато кольца, находился въ плоскости касатель­
ной съ поверхностно ртути и отсчитать показанге верньера, 
которое и выразитъ искомую высоту столбца. 
§ 214. Изъ СИФОИНЫХЪ барометровъ наиболее простей-
шш устроенъ Ге-Люссакомъ • онъ такъ малосложенъ, что 
преимущественно предъ другими носитъ назваше Ъорожлаго, 
и даже можетъ укладываться въ трости. Главная отличитель­
ная черта его устройства (чер. 166 и 167) состоитъ въ томъ, 
что оба конца СИФОННОЙ трубки запаяны герметически, а въ 
короткомъ рукаве съ боку сделано отверстге столь узкое, что 
не позволяешь ртути выливаться, а между тЬмъ не препятст-
вуетъ воздуху проникать внутрь трубки. Короткш рукавъ 
соединенъ съ длиннымъ весьма тонкою трубкою, подобно де­
лаемой въ термометрахъ, чрезъ что воздухъ никогда не мо­
жетъ проникнуть сквозь ртуть въ длинный рукавъ. Для пе­
реноски сего барометра, его поворачиваютъ верхнимъ кон-
цомъ внизъ, при чемъ ртуть наполнить весь длинный рукавъ 
трубки, а остальная частъ ртути опустится въ короткш ру-
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кавъ, какъ представлено на чер. 168. Иногда для большей 
еще предосторожности, делается въ томъ месте, где оба ру­
кава соединяются, кранъ, которымъ запирается ртуть при 
переноске барометра. 
Такъ какъ въ СИФОННЫХЪ барометрахъ давлеше атмосфе­
ры измеряется высотою столбца, заключающаяся между 
поверхностями ртути въ обоихъ рукавахъ, или что все рав­
но разностпо столбцевъ ас и аЬ ртути (чер. 166), то для се­
го, по большей части делается на оправе СИФОННЫХЪ баро­
метровъ неподвижная шкала, вдоль которой движется плас­
тинка съ верньеромъ. Такимъ образомъ приведя нуль сего 
последняго въ положеше плоскости касательной къ поверх­
ности ртути сперва въ нижнемъ рукавЬ т> а потомъ въ верх-
немъ п} разность отсчитыванш на верньере изобразить высо­
ту тп въ миллиметрахъ или лшпяхъ. Но Ге-Люссакъ желая 
сколь возможно более приспособить свой барометръ къ пе­
реноске, означалъ шкалу на самой трубке. 
§ 215. Изъ СИФОННЫХЪ барометровъ кроме Ге-Люсса-
кова, замечательнее прочихъ по прочности и малосложно-
сти своего устройства барометръ дерптскаго художника Брю-
кера. Онъ делается изъ двухъ ОТДЁЛЬНЫХЪ трубокъ не равной 
длины, къ низу съуживающихся въ видЬ волосныхъ и на глу­
хо вдЬланныхъ въ деревянной чашечке со всехъ сторонъ за­
крытой, служащей резервуаромъ ртути. Меньшая изъ сихъ 
трубокъ служащая короткимъ рукавомъ барометра делается 
открытою сверху и затыкается при перевозке остроконеч­
ною пробкою изъ слоновой кости, обтянутою кожею.' Къ 
сей пробке приделана шкала съ означенными на ней деле-
шя.ми, начало коихъ считается отъ нижняго конца пробки. 
При употребленш барометра, сперва выдвигаюгъ шкалу съ 
съ пробкою на произвольную высоту, и повесивъ барометръ, 
ожидаютъ когда ртуть успокоится; после того, посредствомъ 
микрометреннаго випта, опустивъ шкалу на столько, чтобы 
оконечность упомянутой пробки прикоснулась до поверх­
ности ртути, приводятъ пластинку съ верньеромъ и коль-
цомъ обхватывающимъ трубку барометра на высоту столбца 
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ртути, подобно какъ сказано было въ § 213, чрезъ что и 
определится длина онаго. 
§ 216. Высота ртути барометра подвержена некоторымъ 
измЪнешямъ, отъ причинъ не имеющихъ связи съ давленгемъ 
атмосферы, и потому при всякомъ наблюденш, должно вы­
соту ртути исправлять отъ сихъ погрешностей. Оне суть 
следую Щ1Я: 
1-е) Дгьйствья температуры. Такъ какъ отъ действгя 
теплоты, все тела более или менее расширяются, то и вы­
сота ртути, при одномъ и томъ же давленш атмосферы, бу­
детъ более при высшей температуре и менее при низшей; 
след. каждую длину ртутнаго столбца должно приводить къ 
0° термометра. Для узнашя температуры ртути, вделывается 
въ самую оправу барометра термометръ, независимо отъ то­
го, который служить для опредЬлешя температуры атмосфе­
ры, ибо последняя весьма часто различествуетъ отъ темпе­
ратуры ртути. Самая же поправка производится слЬдующимъ 
образомъ: по опытамъ, сделаннымъ Пети и Дюлономъ най­
дено, что ртутный столбецъ расширяется на 5550-ю долю 
своей высоты, при каждомъ градусе Целъйева или стогра-
дуснаго термометра (*). След. если изобразимъ длину ртут­
наго столбца при нуле градусовъ чрезъ К, а длину столбца 
при п Ц. Т. чрезъ Н, (предполагая, что давлеше атмосфе­
ры въ обоихъ случаяхъ одинаково), то будетъ Н — Тъ-\-
или = А(1"Н515О)' °ТКуДа 
* = —^ = Н^!ШГ 
н 
5550 
71 
5550 ^5'55о) 
(*) По опытамъ же сдЪланнымъ знаменитымъ Лавуазье} разширеше 
и 
1 
ртути найдено = но величина предложенная выше признана 
новейшими Физиками точнейшею. 
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или довольствуясь только первыми двумя членами сего ряда, 
по малости остальныхъ, найдемъ вообще 
Такова Формула для приведешя всякой высоты Н столб­
ца ртути въ барометре къ температуре 0° 
2-е) Дтъйствсе волосности. Изъ Физики известно, что по 
причине притязкетя па безкопето лгалыхъ разстояшяхъ , 
каждое тело имеетъ свойство притягивать или отталкивать 
частицы какого либо другаго тела: такъ на прим. стекло 
притягиваетъ къ себе частицы воды, и отталкнваетъ части­
цы ртути. 
Но какъ действге С1в обнаруживается только на безко-
нечно малыхъ разстояшяхъ, то оно оказывается тЬмъ явст­
веннее, чемъ более точекъ жидкости приближено къ стеклу, 
и след. подвержено действхю его силы. Изъ этого следуетъ, 
что въ трубкахъ, имеющихъ весьма малый дгаметръ, дьйст1е 
внутреннихъ СТЁНОКЪ обнаруживается на наибольшее число 
точекъ поверхности жидкости, а потому и явлеше нами объ­
ясненное названо волосностью (сарШагйё), а самыя трубки 
волоснылш. 
Въ стеклянныхъ трубкахъ действ1е волосности обнаружи­
вается следующимъ образомъ: вода, притягиваемая стекломъ 
поднимается выше естественнаго своего уровня, и при томъ, 
какъ это деиств1е обнаруживается на ближашшя точки бо-
л^е нежели на дальшя, то вода будетъ выше по краямъ и 
ниже въ средине, т. е. образуетъ поверхность вогнутую. На-
противъ того, какъ ртуть отталкивается стекломъ , то дей-
ств1е волосности обнаруживается въ обратномъ виде, т. е. 
ртуть стоить въ трубке ниже естественнаго уровня и при 
то.мъ образуетъ поверхность выпуклую} что легко можно за­
метить во всякомъ барометре. 
И такъ при каждомъ наблюденш, дЬлаемымъ барометромъ 
съ чашечкою (*), должно высоту ртутнаго столбца увеличи­
С) При употреблении СИФОНПЫХЪ барометровъ н4тъ надобности вво­
дить С1Ю поправку, ибо такъ какъ высота ртутнаго столбца въ 
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вать на столько, на сколько действ1е волосности понижаетъ 
его, ибо поправка, какъ доказано въ Физике, постоянна для 
одной и той же трубки, и не зависитъ отъ высоты ртутна­
го столбца. Здесь предлагаемъ таблицу, вычисленную въ мнл-
лнметрахъ Лапласомъ, изображающую величины поправки 
для каждаго Д1аметра (*) трубки, которую слЪдуетъ придавать 
къ отсчитанной длине столбца: 
/цам. 
1 
пониж. дгам. пониж. 
. 
/Цам. ПОНИЖ. | Д1ам. ПОНИЖ. 
2 4,5599 7 0,8813 12 0,2602 17 0,0754 
3 2,9023 8 0,6815 13 0,2047 18 0,0586 
4 2,0388 9 0,5354 14 0,1597 19 0,0430 
5 1,5055 10 0,4201 15 0,1245 20 0,0352 
б 1,1482 11 0,3506 16 0,0970 
нихъ определяется разностью высотъ ртути въ обоихъ рукавахъ, 
то очевидно, что на сколько одинъ столбецъ будетъ ошибоченъ, 
на столько будетъ ошибоченъ и другой, а потому разность ихъ 
высотъ не изменится. 
(*) Точпая величина внутрепняго диаметра барометрической трубки 
определяется въ то время, когда она еще не наполнена ртутью, 
следующимъ образомъ: 
Взвешивается сперва пустая трубка, а потомъ наливъ въ нее 
несколько ртути взвешивается снова. Разность обоихъ весовъ изо­
бразить весъ налитой ртути, который пусть будетъ — Р. Если ис­
комый радгусъ трубки, выраженный въ милиметрахъ, изобразимъ 
чрезъ г} а высоту столбца налитой ртути чрезъ 7ъ } то объемъ се­
го цилиндрическаго столбца ртути будетъ — тсг
л
й кубич. миллиме-
тровъ. Но если положимъ, что весъ кубич. миллиметра ртути рав­
няется т} то будетъ Р —яга/г.т, откуда 
г =  / —  •  
V якт 
Бютомъ и Араго найдено, что при температуре 5°,42, весъ ку-
буч. миллиметра ртути — 0,01558597 грам. II такъ, эту величину 
должно вводить въ нашу Формулу вместо т} не забывая предва­
рительно исправлять высоту А отъ температуры, т. е, приводить 
ее къ 3°,42, а весъ Р выражать въ граммахъ. 
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Наконецъ 3-е) высота ртути въ барометре покажетъ не 
точную меру давлешя атмосферы въ томъ случае, когда труб­
ка повешена не вертикально, такъ на прим. отъ уклонешя 
на 1° отъ отвесной линш, высота столбца будетъ увеличена 
почти на 0,005 дюйма, почему и полагается необходимымъ 
услов1емъ, чтобы во все время наблюдешя барометрическая 
трубка сохраняла со всею строгостпо вертикальное положе-
ше. 
§ 217. Вероятно каждому изъ читателей нашихъ извест­
но, что первое изобретете барометра принадлежишь Тори-
%елли? ученику знаменитаго Галилея. Этотъ инструмента по-
служилъ ему только средствомъ для опровержения нелепаго 
миешя дрёвнихъ, что вода поднимается въ насосахъ отъ то­
го, что природа не терпишь пустоты (паЬига )ъоггеЬ азасиит). 
Паскаль первый, возъимелъ счастливую мысль употребить 
барометръ для измерешя горъ; убедившись въ справедливо­
сти той истины, что сей инструмента измеряешь давлеше воз­
духа, онъ заключилъ, что съ отвеснымъ удалешемъ отъ у-
ровня океана, ртуть въ барометре должна опускаться, ибо 
въ высшихъ слояхъ атмосферы давлеше воздуха должно у-
меныпаться. Сделанные имъ опыты на колокольне Св. Тако­
ва (въ Париже), а родственника его Перье на вершине го­
ры Пюн-де-домъ (близь Клермона), оправдали вполне спра­
ведливость сдЬланнаго имъ предположения, потому, что ртуть 
барометра действительно понижалась по мере, какъ они под­
нимались на большую высоту. Паскаль не могъ однакоже 
открыть закона, по которому уменьшается высота ртутнаго 
столба, и потому въ его время невозможно было употребить 
барометръ для измерешя горъ. Это приложеше шло медлен­
ными шагами къ усовершенствованно вместе съ успехами 
прочихъ Физическихъ наукъ; даже въ то время, когда Ша-
рютъ во Францш, а Бойль въ Англга, открыли законъ у-
пругости воздуха, Формула барометрическая во все не могла 
еще быть употребляема. Галлей далъ ей другой видъ, кото­
рый хотя и остался по сге время существеннейшею ея час­
тно, однакоже, по тогдашнему несовершенству наукъ Физи­
ческихъ, Формула барометрическая не могла быть удовлетво-
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рителыюю. Не прежде, какъ съ половины прошедшаго сто­
летия, когда Ньютопъ, БраЪжй , Клеро и другге, подвинули 
впередъ науку своими изследовашями объ уменьшении напря-
жешя тяжести, и о вл1янш температуры на давлеше возду­
ха, введены были въ барометрическую Формулу поправки, за-
ВИСЯЩ1Я отъ сихъ причинъ. Не смотря, однакоже на всЬ 
усил1я и труды ученыхъ, барометрическое измЬреше до са-
маго Делюка не сделало важныхъ успеховъ. Окончательная 
же слава усовершенствовашя сего остроумнаго измерешя вы­
сотъ безспорно принадлежитъ глубокомысленнаго автору «Не» 
бесной Механики», который воспользовавшись открыиями по 
части наукъ Физическихъ, сделанными Лавуазье, Бютоллъ, 
Ге-Люссакомъ и другими, доставилъ Формуле тотъ видъ, въ 
какомъ мы ее теперь употребляемъ. Наблюдешя Соссюра, 
Тулеболъдта и Ралюна служатъ доказательствомъ, что Фор­
мула Лапласа имеетъ ту степень совершенства, которой мож­
но ожидать при нынешиемъ состоянии естественныхъ наукъ. 
§ 218» Мы бы излишне отдалились отъ сущности наше­
го предмета, еслибы стали излагать полную теорпо давле­
шя атмосферы, постепеннаго уменьшешя плотности слоевъ 
воздуха, съ удалешемъ отъ поверхности океана; законовъ, 
коимъ следуетъ это уменьшеше; вл1яше па давлеше воздуха 
постороннихъ причинъ, какъ то: вЬтровъ, гигроскопическаго 
состоя шя атмосферы и т. д. Ограничиваясь изложешемъ глав­
ной идеи, на коей основанъ остроумный способъ барометрп-
ческаго нивеллировахня, мы коснемся вышеупомянутыхъ пред-
метовъ только тамъ, где изложеше самой теорш барометри-
ческаго нивеллировашя того потребуетъ. 
Ъ) барометрическая формула. 
§ 219* Пусть саЪй (чер. 156) будетъ столбъ атмосФери-
ческаго воздуха, который начиная отъ поверхности океана, 
разделенъ на равные слои е1ь} столь тоные, что 
въ каждомъ изъ нихъ можно принять постоянную плотность 
а, /3, у, ду. Если изобразимъ 
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саЪй 
чрезъ р, 
се/Л « ?'> 
с^Тьй « р", 
сШй « р"'у 
то очевидно, что 
р — р' означить весь слоя ^ 
р' —р" « « ек9 
Ь 
р"—р"г « « 
р'" — р1У « « гт, и проч. 
Но какъ плотности тЪлъ равныхъ обьемовъ, пропорщо-
нальны нхъ массамъ (*), или что все равно, ихъ вЪсамъ, то 
а р — р' /5 р' — ри у р" — р'" 
~Р~~р '— р" '  у  ~р"  —р" 1 '  Т р'" —р1У>' 
Сверхъ того, поелику Марютолт найдено, что плотность 
воздуха пропорциональна давленпо (**), то 
(*) Плотпостшю ттъла, называется отношение массьг къ объему. 
Если изобразимъ массу тЪла чрезъ т} объемъ его ^резъ и 
т 
плотность чрезъ с1} то будетъ — — или <&> — т. Изъ сего уравне-
шя явствуетъ, что при равенствтъ обьемовъ Ъвухъ ттьхъ} плотно• 
сти буЪутъ содержаться какъ ихъ массы} а при равенствть 
массъ, плотности будутъ состоять въ обратнол1Ъ отпошенъи 
объемовъ. 
("*) Сей законъ открыть и доказанъ Марютомъ, посредствомъ сна­
ряда, состоящаго изъ кривой трубки аЪсй (чер. 164), имеющей 
везде одинаковый Д1аметръ,.и прикрепленной къ доске, на кото­
рой означены дюймы и линш. Длинный ея рукавъ аЪ открыть, а 
другой короткш сс1 запаепъ сверху. При начали опыта въ трубку 
аЬсс1 наливаютъ ртути, которая пришедъ въ равновЪае въ самомъ 
сгиби Ъс} запираетъ часть воздуха въ сс! у выдерживающаго давле­
ше атмосферы. Когда въ длинный рукавъ нальется ртути столько, 
что высота ея тп надъ уровнемъ т/ ртути въ маломъ рукаве, 
будетъ равна высотъ ртути барометра, тогда окажется, что про­
странство занятое воздухомъ, претерп&вающимъ двойное давле­
ше, будетъ вдвое меиЬе того, которое было занято имъ прежде, 
т. е. что {Л — ей. Если опять нальемъ въ длинный рукавъ 
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а р
г  (3 р" у р'" 
/5 *р"' у —/»' д — р1У '' '' 
а  г л 1, л  р' -.р—р' р" _р'—г" р'" р" р'" 
й СЛЬД. .. I  . . .  . .. р  ™ . 
р" р — р р р" р" Р рч — р 
р р
( 
р" риг 
откуда 
Р Р Р Р 
или 
гг/ 5  • р' • р" • р"' *р х  
т. е. давлете атлюсфернаго воздуха 
у 
начиная оть поверхно­
сти океана, уменьшается въ геолктрнгеской прогрессги. Но 
давлеше каждаго воздушнаго столба измеряется высотою рту­
ти въ барометрЬ; СЛ-ЁД. изобразивъ чрезъ Н, РГ, Н;/, 
высоты ртути соответствую идя давлешемъ р,' р'} р"} р"г}. 
можемъ также составить геом. прогрессио: 
-Н- н : IV: н": н"': : 
Здесь должно заметить, что эта прогрессгя есть умень­
шающаяся, и что знаменатель содержашя оной есть величи­
на неизвестная. Изобразивъ его чрезъ —, очевидно получимъ 
Н' = Э, II" = Ц,, №" = •* Н"' = и проч. 
(И ^ {А 
Изъ сихъ уравненш, въ коихъ Н, Н7, Н/;, Н';/,. изо-
бражаютъ поглЬдовательныя высоты ртути йъ точкахъ а, е, 
• (чер. 156), явствуетъ, что высота каждаго ртутпаго 
столбца, равняется высотп Н ртути при поверхности океа­
на, умноженной на знальенапгеля содсржашл •—, возвышенна-
столько ртути} чтобы весь ея столбецъ надъ уровнемъ ея въ ма-
ломъ рукавЪ, былъ равенъ утроенному барометрическому столбу» 
тогда усмотримъ, что пространство занятое воздухомъ въ корот-
комъ рукав-Ё, (который очевидно претерггЁваетъ четверное давле» 
ше), будетъ въ четверо менЬе перваго сд,. Продолжая повторять 
сш опыты убедимся, что объелсъ воздуха уменьшается, а слЪд. 
что плотность онаго увелигивается} въ таколгъ же свЪержати} 
въ какомь увелигиваетсл давление имъ претерптъваемое. 
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го въ степень, коей показатель равенъ соотвтьтствучощему чис­
лу воздушныхъ слоевъ, считая ихъ отъ поверхности моря до 
точки, на которой находится барометръ. Въ слЬдствге чего, 
если число сихъ слоевъ въ высоте аз есть п, а толстота слоя 
= (р, то аз будетъ = тгср, а высота ртутнаго столба 
И'"' = откуда (1п  = 
г-
Взявъ логариомъ обЪихъ частей последняго уравненгя, бу-
детъ 
п — 1о§Н — 1о§Што), 
отсюда п — — (1о§ Н — 1о» Н (п>). 
Изобразивъ же отвесное разстояше аз ~ пер чрезъ %, по-
лучимъ 
г  = 1^(Чн  -Чн<"0-
Такимъ же образомъ, если положимъ, что въ отвесной 
высоте а1—г', заключается п* воздушныхъ слоевъ, т. е. г' 
— п'<р, тогда 
 ^ (Ч Н — Ч Н("''> 
Вычтя это уравнеше изъ предшествующаго, разность 1-хъ 
частей, т. е. г — т! изобразить разстояше з1
у 
которое поло-
живъ равнымъ х 3 выйдетъ 
ъ — ^  — х — 
Г
?
г 
(1о§Н — 1о8На — 1о§Н -ь 1О8 Н(Л'>) 
или х — • (1о§Шп'> — 1о§ Шл)), 
и вообще, изобразивъ величину коеФФищента | ^ чрезъ А, 
высоту ртути въ нижней точке сгояшя чрезъ Тъ, а въ верх­
ней чрезъ У, найдемъ для разности уровней обеихъ точекъ 
л* = А(1о§Л — Ь§А/). .. .(1). 
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Остается определить величину коеФФИщента А, который 
можетъ быть разсматриваемъ, какъ количество постоянное 
при одинаковомъ состоянш атмосферы и силы тяжести. И 
въ самомъ деле, принявъ толстоту <р каждаго изъ вышеска-
занныхъ слоевъ атмосферы за величину постоянную, коеФ-
Фищентъ А =г — очевидно будетъ зависеть токмо отъ и, 
т. е. отъ знаменателя содержа шя — прогрессш Н ; Н7 ; Н/; 
: н//7: Но знаменатель содержашя подвергнется изме­
нению только отъ перемены въ давленга воздуха, или что все 
равно, отъ степени плотности воздушныхъ слоевъ еТь
у 
(чер. 156), что можетъ въ особенности происходить 
(какъ известно изъ Физики), отъ вл1яшя температуры и деи­
ст В1Я силы тяжести. Изъ всего вышесказаннаго явно проис-
текаетъ обратное заключеше, что при одной и той же тем­
пературе, и при одинаковомъ действш силы тяжести, знаме-
I 
натель содержашя — прогрессш, а вместе съ темъ и коеФ-
II 
Фищентъ А не переменить своей величины*, след. если бы мы 
предположили, что температура воздуха не изменяется, и 
что сила тяжести на всВхъ точкахъ земной поверхности и-
мЬетъ напряжеше одинаковое, то для самаго определешя ко-
еФФищента А, надлежало бы токмо измерить посредствомъ 
действш геодезическихъ высоту х какой нибудь высокой го­
ры, и заметить высоты К и 1ъ' барометра при ея подошве 
и на вершине; после чего получится возможность изъ выве-
деннаго уравнешя, по даннымъ х, 1ъ н У найдти величину А. 
Такимъ образомъ Рамопомъ, изъ непосредственно сделаи-
ныхъ имъ наблюдешй выведено, что если х выразится въ 
метрахъ, а барометрическгя наблюдешя будутъ произведены 
подъ Д5° широты и при температуре 0°, то А = 18536 ме-
тровъ (*). 
(*) Величина А можетъ быть определена еще слЪдующимъ образомъ: 
вообразимъ, что основание столба аЪсд, (чер. 156) атмосФерическаго 
воздуха, разд-Ьленнаго какъ и прежде на весьма тонкхе и равные 
Барометрии.  формула.  367 
§ 220» Но какъ весьма редко можетъ случится, чтобы 
температура ртути обоихъ барометровъ и температура воз-
слои, одинаково съ основашемъ ртутнаго столбца барометра. Если 
Н и Н' представляютъ высоту ртути въ точкахъ а и е, то весъ 
разности Н — Н' ртутныхъ столбцовъ, очевидно будетъ равенъ весу 
слоя ас. Но какъ при равенстве весовъ двухъ телъ, плотности 
находятся въ обратномъ содержанш ихъ объемовъ, а объемы при 
равенстве основанш находятся въ прямомъ содержанш ихъ вы-
сотъ, то изобразивъ толстоту чрезъ у, очевидно получимъ 
1Г — 
(р сУ"1 
где Л означаегь плотность воздуха, а Л' плотность ртути. По 
опытамъ же сделаннымъ Б1отомъ и Лраго въ Париж!*, оказалось 
что при давленш 0,76 метровъ и при 0° температуры, сухой воз-
Л I 
Ъухъ вь 10463 раза легче ртути, или что все равно ^г— > а 
потому если положимъ, что толстота воздушнаго слоя гг 0,10465 
метр., то изъ последняго уравнешя получимъ Н — Н' = 0,00001 
метр. И такъ, если на нижней точке стояшя высота Н ртути 
простирается до 0,76 мет., то на верхней точке е} высота столба 
Н'уменьшается на 0,00001 метра и будетъ Н' — 0,75999. По вне-
, Н 
сенш с ихъ величинъ въ Н — — получимъ 
1о^ = 1ов 0^9 = Р»000005Г145; 
© 0,10463 м. 
след. 
А ~ — 0,0000057145 ~ Ш09>5-
Не должно забывать, что сей результатъ получился изъ опытовъ 
надъ сухимъ воздухомъ, сделан ныхъ въ Париже, который нахо­
дится подъ 48° 50' 14" широты, на высоте 60 метровъ падъ уро-
внемъ океана. Но если введемъ въ вычислеше вл1яше паровъ на 
плотность воздуха при 0°, и припомнимъ, что С1Я плотность за-
виснтъ также отъ силы тяжести, которая изменяется не только 
съ переменою широты, но и съ отвеснымъ отдалешемъ оть по­
верхности моря, то введя все нужныя поправки, получимъ для 
45° широты, А = 18334,11. Такова величина коефищеита, выве­
денная Бютомъ и Араго. См. АДсШшп аи ТгаЦё сГА51гоп. РЪу$. 
раг. ЫоЦ I. III, р. 24. 
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духа находились при 0°, а при томъ степень плотности воз­
духа, какъ зависящая также и отъ действ1я тяжести, кото­
рая изменяется не только съ широтою места наблюдешя, 
но и по мере возвышеьня надъ поверхностно океана, то оче­
видна надобность вводить въ вышесказанную Формулу по­
правки, кои бы доставили теже самые результаты, какъ ес-
либы наблюдешя были сделаны при вышесказанныхъ усло-
вгяхъ. Эти поправки заключаются въ следующемъ: 
1-е) Изъ § 216, намъ уже известно, что замечаемыя въ 
барометрахъ высоты ртути, будутъ более или менее истин-
ныхъ, смотря потому выше ли, или ниже 0° показываютъ 
термометры, вделанные въ оправы барометровъ, а потому 
для вычислемя нашей Формулы надлежитъ, или руководст­
вуясь изложеннымъ въ помянутомъ §, исправить предвари­
тельно замеченныя высоты барометровъ отъ вл1ям1я темпе­
ратуры, и потомъ уже ввести ихъ въ вычислеше, или въ са­
мую Формулу (1) вместо Тг и 1ъ' подставить 
а _ ™  
5550' 5550' 
где Т и Т' изображаютъ температуры ртути нижняго и верх-
к 
няго барометровъ. Сделавъ эту подстановку (*) величина -у 
обратится въ 
А 
А 
у 
>550  \  Ь  (  Т -^ТЛ 
~ ~  У \  ~5~550~)' V 
V 5550/ 
а след. наша Формула обратится въ 
Тъ . / Т — Т 
х — 18336 
ч|? +ч .(2). 5550 
Щ Изъ многочисленныхъ наблюденш найдено, что отъ деи-
(*) Кромь сей поправки не должно забывать исправлять высоты 
ртутныхъ столбовъ отъ волосности трубокъ всякш разъ, когда на-
блюдешя^дЪлаются не СИФОННЫМЪ барометромъ (см. § 216, 2-е). 
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ств1Я температуры объемъ воздуха, на каждый градусъ цель-
мева термометра увеличивается на 250-ю долю, (принимая 
въ разчетъ и гигроскопическое состояше онаго). След. если 
а (чер. 157) есть положеме нижняго барометра, а Ъ верх-
няго ^ то при -+- тг°, барометръ въ точке Ъ будетъ претерпе-
вать точно такое же давление, какое бы происходило при 0°, 
на прим. въ точке с, которая находится ниже точки Ъ. Та-
кимъ образомъ величина х
у 
выводимая изъ Формулы (2), изо­
бразить не отвесную высоту аЪ, но ас. Дабы определить ис­
комую аЬ — X, очевидно надлежитъ къ найденной высоте 
О О 
ас. п осп 
X — ас придать сЬ — е. 250 250' 
X — X (х -I-
° Ч 
"4 
или X = 18336 
250 
](\<у — —§— 1гк , ^ 
м 5550 
А "I 
—V 
250/ 
При семъ слЬдуетъ заметить, что если бы температура 
воздуха была одинакова, какъ въ нижнихъ, такъ и въ верх-
нихъ слояхъ атмосферы, тогда вместо п надлежало бы ток­
мо подставить то число градусовъ, какое было замечено на 
одной изъ точекъ стояшя. Но какъ температура атмосферы 
съ удалешемъ отъ поверхности океана изменяется, и законъ 
этого уменыпешя съ точностно неизвестенъ, то принято за 
правило полагать, что весь столбъ воздуха между барометра­
ми имеетъ среднюю температуру изъ температурь I и ь' ниж­
ней и верхней точки стояшя, такъ что п — ~{р ^), а по­
сему наша Формула обратится въ 
X — 18336 Ье — ^  \о^(х — i 
ю
ё;4/^ 5550 ) [I -4- 0,002 (*-*-*')ЫЧ-
3-е) Намъ уже известно (§ 156), что сила тяжести отъ 
ВЛ1ЯН1Я силы центробежной, не одинаково дьйствуетъ на всехъ 
точкахъ земнаго шара, и что напряжеше ея возрастаетъ по 
мере удалешя отъ экватора къ полюсамъ. Отъ этаго изме-
нен1я въ дЬйствш силы тяжести, весь атмосферный воз­
духе очевидно долженъ иметь плотность большую въ стра-
24 
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нахъ полярныхъ, нежели въ экватор1альныхъ, такъ, что ео 
либы мы вообразили себе всю атмосферу разделенною на 
таме слои, чтобы ихъ части въ отвесныхъ столбахъ рав-
ныхъ основанш и взятыхъ подъ разными широтами, заклю­
чали одинаковую массу воздуха, то оказалось бы, что упо­
мянутые слои делаются тонЪе по мерь своего приближен1я 
къ полюсамъ, какъ представлено на чер. 158. След. если 
примемъ землю за шаръ, то при уровне морской поверхно­
сти РМ'МЕ, на прим. въ точкахъ М, М7, давлеше ат-
мосФернаго воздуха на ртуть барометра при одной и той же 
температура будетъ одинаково; но поднимаясь съ баромет-
ромъ на равныя высоты, ртуть будетъ опускаться не одина­
ково, ибо равныя ея высоты окажутся токмо въ точкахъ 
К, №, лежащихъ на поверхности одного и того же слоя. 
И такъ, вообразимъ себе, что при поверхности океана 
взяты два столба 1\Ш, (чер. 158) воздуха, одинъ подъ 
широтою (р, а другой подъ широтою ср' 
у 
и что давлеше 
претерпеваемое ртутью барометровъ на оконечностяхъ сихъ 
столбовъ одинаковы*, массы сихъ столбовъ очевидно будуть 
между собою равны, но высоты ихъ различны. Высота юж-
наго будетъ более нежели сЬвернаго. Изобразимъ высоту и 
объемъ столба подъ широтою ср чрезъ х и а высоту и 
объемъ столба подъ широтою ср
г 
чрезъ х/ и 1/. Поелику 
а/ 1/ 
ихъ основанья предполагаются равныя, то будетъ — —~ '•> н0 
при равенстве массъ, объемы двухъ тЬлъ находятся въ об-
т/ Л х? Л 
ратномъ содержанш ихъ плотностей, т. е. — .или — —-х.\ 
V а х а" 
плотность же воздуха возрастаетъ пропорщонально силе тя­
жести, а потому если изобразимъ силы тяжести, соответст-
ос/ 6? 
вующтя местамъ наблюденш чрезъ и ^
г/, то будетъ — 
х 
ь 
л* 
откуда я/ — х. —
г 
И такъ, остается определить величины § 
& 
и §*. Въ Механике выводится изъ длины секунднаго маятни­
ка, и принимая во внимаше сжатость земнаго сфероида, что 
Б ар о метр ич. формула. 371 
9м,80557 (1 — 0,002588 созЗД (*), то I — 0,002588. сое 2<р 
1—0,002588.со^д/ 
?-]
у 
а потому, если положимъ, что 9=45°, то соз2ф г= 0, а д/ 
= х (г -+- 0,002588 созЭд/). След. дабы применить Формулу 
(3), выведенную при предположены!, что наблюдешя делают­
ся подъ 45° широты къ наблюдешямъ, делаемымъ подъ ка-
»кою бы то ни было широтою фу надлежитъ умножить ее 
на множителя (г -+- 0,002588 сое2<р), почему и будетъ 
X = 18336 (1 -+- 0,002588. соз2<р) [г н- 0,002 (I -ь ^ )] х 
Само собою разумеется, что если <р>45°, тогда второй 
членъ новаго множителя сделается отрицательнымъ. 
Д-е) Наконецъ для доставленгя нашей Формуле совершен­
ной точности, надлежитъ ввести еще две поправки, завися­
щая отъ уменьшешя силы тяжести съ отвеснымъ отдалеш-
емъ отъ уровня морской поверхности, а именно: 
а) 1-я поправка состоитъ, въ исправленш длины ртут­
ныхъ столбовъ отъ уменьшешя веса, ибо известно, что весъ 
каждаго тела уменьшается вместе съ силою тяжести, а на­
пряжение сей последней уменьшается въ обратножъ содер­
жанш квадратовъ разстоятй. И такъ, ртутный столбъ У 
на высоте =:Х, веситъ действительно менее, нежели такой 
же длины ртутный столбъ на уровне моря, а потому мо­
жемъ сделать обратное заключеше, что если бы тяжесть не 
изменялась въ отвесномъ направлены!, тогда на той же вы­
соте X, ртутный столбъ былъ бы короче, ибо претерпевая 
тоже самое давлеше, имелъ бы одинаковый весъ со стол-
бомъ У. Изъ сего делается очевиднымъ, что дабы длины 
С) См. ТгаНё <1е Месашдие, раг Рохззоп п° 195. 
будетъ х. ^ — 0д)2588 с082ф/ ИЛИ=:.Г(1—0,002588 С052Ф7) 
24* 
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ртутныхъ столбовъ можно было принимать пропортцональ-
ными соотвЪтствугощимъ давлешямъ, надлежитъ обратить ихъ 
въ таме, какими бы они оказались, если бы сила тяжести 
на различныхъ высотахъ, имела действ1е одинаковое. 
Пусть длина ртутнаго столба въ барометре, действитель-
по замечаемая па высоте X, будетъ — У
у 
а длина ртутнаго 
стол С а на той же самой высоте и предполагая, что сила 
тяжести одинакова, какъ на нижней точке стояшя, такъ и 
на высоте X, равна 7г
г
, (давлеше и температура воздуха под­
разумевается въ томъ и другомъ случае одинаковыми). При 
сихъ предположсшяхъ весъ рт\тнаго столба У 
у 
долженъ 
быть равеиъ весу столба 7^
г
, но длина перваго будетъ бо­
лее длины втораго, т. е. 7/>Л1. Поелику изъ началъ Меха­
ники известно, что ог/,с7> кажЪиго ттъла равняется его лас-
сть у.пио.жспной на силу тяжести
у 
то по равенству вЬсовъ, 
будетъ т'%-' — п)-)г> гдЬ т и т' означаютъ массы ртутныхъ 
столбовъ У и 7г-,, а §•' и § силы тяжести, соответствующая 
высоте X и нижней точке стояшя. Но массы телъ при оди­
наковой плотности, содержатся какъ ихъ объемы, а объемы 
/ т 
при равенстве основаши, какъ высоты, след. — ——. Да­
лее, поелику мы уже сказали, что тяжесть уменьшается въ об-
ратпомъ содержаши квадратовъ разстояши, т. е. — —773 г-77-$ (К-ьА) , 
(где К означаетъ радгусъ земли), то 
1\а 1 ь
г
—у .  
'(Кн-Х)2' 
Такова длина ртутнаго столба, которая должна быть вве­
дена въ Формулу вместо У} след. выражеше 1о^ ^ | обра­
тится въ 
= 4^ + 2108 (1 + 1). 
Барометрич.  формула.  
Ъ7Ъ 
Ъ) Причиною же второй поправки служитъ то, что отъ 
вышесказаннаго рхеныпешя силы тяжести, уменьшается так­
же и плотность каждаго воздушнаго слоя, а ВМЁСГЬ СЪ ТЁМЪ 
и давлеше производимое на слои подъ нимъ лежашде. Н 
такъ, если а (чер. 157), представляете положеше нижняго 
барометра, а Ь верхняго, то последшй будетъ претерпевать 
тоже самое давлеше, какое бы происходило въ точке с} на­
ходящейся ниже, если бы сила тяжести не изменялась съ 
отвеспымъ отдалешемъ отъ уровня моря, а потому числен­
ное рЪшеше Формулы (4), изобразить не аЬ, но высоту ас» 
Для опредЬлешя истинной высоты аЪ — X', должно пред­
варительно заметить, что безъ чувствительной погрешности 
можемъ принимать среднюю плотность всего воздушнаго 
столба аЬ, равною плотности слоя, лежащаго по срединЬ 
онаго, т. е. отстоящаго отъ центра земли на разстояши 
II -+- -|Х/ Если изобразимъ сгю плотность чрезъ (Г 3 а ту 
плотность , которая бы оказалась, если бы сила тяжести 
не изменялась съ отвЬснымъ отдалешемъ отъ уровня моря, 
и след. соответствующую столбу ас, чрезъ Л, то по равен­
ству массъ столбовъ аЬ и ас, будетъ -ой — ф'Л'} (где V и 'о' 
суть объемы оныхъ), или Хс1 — откуда Х; — X— ; по (С 
плотности (I и й1 содержатся какъ дейстйя силы тяжести 
§• и на нижней точки стояшя и на высоте ^Х, а тяжесть 
уменьшается въ обратномъ содержаши квадратовъ разстоя-
V/ л- К Г 
Н1И, ТО А = А.— и III — А1 — ] С.ОКраТИВЪ И ОТ-
8 
бросивъ членъ 2-го порядка, получимъ 
II такъ, искомая поправка состоитъ въ умиоженш выведен­
ной нами Формулы па двучлепнаго 
тому полная Формула будетъ 
множителя I 
ъп 
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X = 18336м (г ч- 0,002588 соз2<р) [1 -ь 0,002 (* ч-1% \о^~ 
1ъ 
( Т — т 
8 Г 5550" ' •(5) О-
§ 221* При семь считаемъ полезнымъ присовокупить 
•нЪкоторыя замЪчангя: 
1) Изъ Формулы (5) величина X получится въ метрахъ; 
но если потребуется, чтобы опредЪляемыя высоты были вы­
ражены въ тоазахъ, саженяхъ и проч. надобно только об­
ратить коеФищентъ 18336 въ эти единицы мЬры. Такимъ 
образомъ найдемъ , что сей коеФищентъ будетъ соответство­
вать 9407,3 тоазамъ ~ 8594,08 саж. = 60158,6 анг. Футовъ. 
2) Если температура воздуха и ртути определяется по 
реомюрову термометру, то при вычисленш Формулы (5) дол­
жно предварительно замеченное число п градусовъ, обратить 
(*) Въ строгомъ смысл-Ь эта Формула будетъ справедлива только въ 
томъ случай, когда между нижнею и верхнею точкою стоянш не 
находится никакого вещества увеличивающаго силу тяжести, какъ 
на прим. это бы случилось, если бы одинъ изъ наблюдателей на­
ходился на поверхности земли, а другой поднялся на воздушномъ 
шар'Ь. Но какъ при изм-Ьренш высотъ, верхнш наблюдатель на­
ходится на вершии-Ь горы, то масса сей посл1здпей будетъ не­
сколько увеличивать принятый законъ уменьшешя силы тяжести. 
Въ слИдствге чего ГГоассонъ посредствомъ анализа доказалъ (см. 
его Тгакё <1е Месах^ие, п° 255 и 629), что Формула тогда по­
лучить наибольшую точность, когда вместо члена - подставимъ 
К 
5Х 
т
_, 
т—. Его Формула есть следующая: 
гд1з 7ъ и 7ь' изображаютъ длины ртутныхъ столбовъ, псправлен-
ныхъ отъ дийств1я температуры. Впрочемъ, по малому вл1яшк> 
коеФигцентовъ , мы можемъ безъ значительной погрешности нхъ 
отбросить, и оставить нашу Формулу въ томъ вид'Ь, какъ мы ее 
предположили. 
М 
Х = 18337 ,46 (г-н 0,002588 со52ф) [и- 0,002 (с ч- (')] 
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въ градусы цельсгева термометра, посредствомъ пропорцш 
801100 или 4;5 ;\п\у — п°, или что все равно коеФищен-
ты стояпце предъ (Ъ-\~1') и (Т — Т;) умножить на а по-
томъ вместо Ь, I', Т и Т' вводить замеченные числа граду-
совъ по реомюрову термометру. 
3) Такъ какъ во 2-й части уравнешя имеются два чле­
на , содержащее X, то при численномъ решенш Формулы, 
определяется приближенная величина X, отбрасывая эти чле­
ны; после чего вставляютъ найденную величину X въ выше 
сказанные члены, и производятъ вычислеше снова. Впро-
чемъ Ралмтомъ изъ сделанныхъ имъ многочисленных^ на-
блюденш доказано , что если определяемая высота горы не 
весьма значительна, то можно совсемъ не вводить въ вы­
числеше членовъ содержащихъ X , но за то вместо коеФИ-
щента 18336 должно взять 18393. 
Впрочемъ въ справедливости послЬдняго замечашя всего 
легче убедиться изъ самаго вычислешя. Возьмемъ для при­
мера наблюдешя Л. ЗГулюолъта въ Перу на горе Гуана-
А = 763,15 мил ют. Т = 25°,3 Цел. тер. I — 25 °,3 Цел. тер. 
ксуаттъ. 
К — 600,95 Т = 21, 5 
Т — V = 4, 0 
^ = 21,5 9 = 21° 
— 46, 6 
I Т —ТЛ 
V 5550 ) = 1.99969, I 0,002 ( ( ( Г )  = 1,0932 
А 2.88261 0,002588 3.41296 
А' — 2.77884 соьЪу 1.87107 
кое* 4.26330 
1,0932 0.03870 
4-й множ. 0.10346 
поправ.н-1.99969 0,00192.... 5.28403 . 1,00192... 0.00083 
1.01477 
X 3.31760 
Приближенная велич. X = 2077,8 метр. 
К 6366698 
Кн-Х — 6368775,8 
1од(К + Х)= 6.80405 
1о§К = — 6.80391 
0.00014 
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= 0.00028 кое® 4.26330 
2-й множ.... 0.03870 
два 1-е чл. 4-го множ. = 0.10346 3-й множ.... 0.00083 
0.10374 1.01595 
И) 3.31878 — 1...0.00014 
X.... 3.31892 
X = 2084,1 точная величина. 
Если же отбросимъ въ нашей Формуле члены содержащее 
X и возьмемъ 18393 вместо 18336, то получимъ 
18393 4.26465 
2-й множит. ...0.03870 
3-й множит. ... 0.00083 
4-й множит 1.01477 
X ... .3.31895, X = 2084,25. 
Изъ сего явствуетъ, что погрешность не простирается до 
0,2 метр. 
§ 222* По сложности этого вычислешя, займемся прео-
бразовашемъ выведенной нами Формулы, для получешя воз­
можности разложить ее въ таблицы. 
Развернемъ сперва члены 21о<*^1 -ьи 1о« ^ 1 — ^ 5 550^ 
какъ имеюпце видъ 1о«(1 ± я), по Формуле (23) стр. 4, и от­
брасывая все члены имеюпце степени выше 1-й, по ихъ не­
значительности, получимъ 
в1 / Х\ 2МХ 
3 1 о
в
1  +  
в  = - г  •• И '  
1о§(] 
к; -  к 
Т'\ __ М(Т — Т') 
5550 ~ 5550 — 0,00008 (Т —Т') (5) 
подстановя вместо модуля М его величину, 1о<*М=1.6377843. 
Тъ 
Если изобразимъ для сокращения выражеше 1о<*р— 0,00008 
(Т — Т7) чрезъ 1°о ^ 7, (ГДЪ Н и НУ очевидно будутъ означать 
Б ар о метрик, формула. Ъ77 
высоты ртути, исправленныя отъ ВЛГЯЕПЯ температуры), то по 
сдЬланш подстановки, Формула (5) обратится въ 
X = 18336 (I 0,002588 со&Ъср) [1 -ь 0,002 (е н- *')] х 
/ Н 2МХ\ / Х\ 
(|<«1+т)(1+к)' '(6> 
Для 1-го приближешя можемъ отбросить члены 
(1-ь 0,002588 соа2ф), И(1ЧН^)' 
н. 
отъ чего X = 18336 [1 + 0,002 {I -+-1']\ 1о§|р, 
2М 
по умноженш же на 
2МХ 2М .18336 
Л11 Н 
_ =.—
к 
,1 -+- 0,002 (I -ь О] Ч Н? 
или = 0,0025 [10,002 
положивъ К — 6366698 метр. 
Приложимъ теперь 1од къ обеимъ частямъ сего урав-
нетя и по преобразованы получимъ 
Н 2МХ Н 
1од д, + -
к
- = [1,0025 -ь 0,000005 (* -н1')] 1о8 ^ 
= 1,0025 [1 0,00000499 ({ О] Ь§ 
Если внесемъ спо величину въ Формулу (6), то она обра­
тится въ 
X = 18382 (1 -ь 0,002588. соз2ф) [г -ь 0,002 (г -ь г')] 
[I -ь 0,00000499 [I - «*)] (1 +. 1о8 
откуда 4.2643928 1о§(г-1-0,002588.со52ф) 
^ 1о^[! -+- 0,002 (I -ь 1']\ -+- 1о^(г -+- 0,00000499 (е -+- *')] 
ч-чдг-'-ч^14-^)-
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Здесь I и I1 представляютъ число градусовъ цельаева 
термометра*, но дабы иметь возможность вводить въ вычис­
леше градусы реомюрова, надлежитъ сходно съ сказаннымъ 
на стр. 375, умножить на ~ коеФФищенты предъ (р-ъ-1'), рав­
но какъ и коеФФищентъ 0,00008 стоящш предъ (Т — Т7) въ 
урав. (й). Сверхъ того развернувъ логариемы втораго, четвер-
таго и последняго членовъ по Формуле 23 (стр. А), наконецъ 
получимъ 
1о§Х=4.2643928 -I- 1о§[1-1-0,0025 (* -ь I')] ч- 0,0000027(гч-г') 
Эта Формула, не только делается весьма удобною для вы-
числешя, но даже можетъ быть разложена въ таблицы, какъ 
то сделано знаменитымъ ^Гауссомъ. Мы сочли полезнымъ 
приложить здесь его таблицы, какъ заслуживающая преиму­
щество предъ всеми прочими по своей краткости. Первая 
таблица содержитъ сумму трехъ первыхъ членовъ соответ­
ственно величине {р-л-1^ вторая поправку отъ широты (**), 
а третья расположенная по первымъ двумъ знакамъ 1о§Х, 
поправку отъ уменьшешя тяжести. 
(*) Должно при семь заметить, что еслибы мы вм-ьсто Формулы (5), 
взяли предложенную въ примеч. на стр. 574, и поступили бы съ 
пею какъ выше, то полу«*или бы 
1о§Х = 4.2640162 -4- Ь§[1 0,0025 (е + г')] -+- 0,0000017 {( {) 
(**), Предлагаемая здЪсь таблица II несколько различествуетъ отъ Гаус­
совой ГЁМЪ, что имъ принять былъ, следуя Лапласу, коеффищентъ 
предъ со§2(р въ Форм. (5) равнымъ 0,002837, который не столь то-
ченъ, какъ 0,002588 выведенный Поассономъ. 
-ь 0,00112395. соз2ср ч- 1о8 1о8 у — 0,0001 (Т — 
мх 
И' 
(7) П-
5МХ 
-н 0,00112395 .СО8253-ь 1о^ 1од 
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ТАБЛИЦА I. 
( -н 1' А 
въ метр. 
А' 
въ англ. Ф. 
разн. (' А 
въ метр. 
А' 
въ англ. Ф. 
разн. 
1 с 4.25537 4.76957 111 -н 21° 4.28667 4.80267 105 
— 9 4.25448 4.77048 112 22 4.28770 4.80570 104 
— 8 4.25560 4.77160 111 25 4.28874 4.80474 102 
— 7 4.25671 4.77271 110 24 4.28976 4.80576 105 
— 6 4.25781 4.77581 111 25 4.29079 4.80679 102 
— 5 4.25892 4.77492 110 26 4.29181 4.80781 102 
— 4 4.26002 4.77602 109 27 4.29283 4.80885 102 
— 5 4.26111 4.77711 109 28 4.29585 4.80985 102 
— 2 4 26220 4.77820 110 29 4.29487 4.81087 101 
— 1 4.26550 4.77950 109 50 4.29588 4.81188 101 
0 4.26459 4.78059 109 31 4.29689 4.81289 101 
1 4.26548 4.78148 108 32 4.29790 4.81590 101 
2 4.26656 4.78256 108 55 4.29891 4.81491 100 
3 4.26754 4.78564 108 34 4.29991 4.81591 101 
4 4.26872 4.78472 108 55 4.50092 4.81692 100 
5 4.26980 4.78580 108 56 4.50192 4.81792 99 
6 4.27088 4.78688 107 37 4.50291 4.81891 100 
7 4.27195 4.78795 106 38 4.30591 4.81991 99 
8 4.27501 4.78901 107 59 4.50490 4.82090 99 
9 4.27408 4.79008 106 40 4.30589 4.82189 99 
10 4.27514 4.79114 106 41 4.30688 4.82288 99 
11 4.27620 4.79220 106 42 4.50787 4.82387 98 
12 4.27726 4.79526 106 45 4.50885 4.82485 99 
13 4.27852 4.79452 105 44 4.50984 4.82584 98 
14 4.27957 4.79557 105 45 4.31082 4.82682 97 
15 4.28042 4.79642 105 46 4.31179 4.82779 98 
16 4.28147 4.79747 104 47 4.51277 4.82877 97 
17 4.28251 4 79851 105 48 4.51574 4.82974 97 
18 4.28556 4.79956 104 49 4.31471 4.85071 97 
19 4.28460 4.80060 104 50 4.31568 4.83168 
-+-20 4.28564 4.80164 105 
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ТАБЛИЦА II. 
Щир. Съ 
Шир. Съ -»-
0° 0.00115 
0 о
 
о
* 25° 0.00078 67 
1 112 89 24 75 66 
2 112 88 25 72 65 
з 
112 87 26 69 64 
4 111 86 27 66 63 
5 111 85 28 65 62 
б 
110 84 29 60 61 
7 109 85 50 56 60 
8 108 82 31 55 59 
9 107 81 52 49 58 
10 105 80 55 45 57 
11 104 79 54 42 56 
12 103 78 55 58 55 
15 101 77 56 54 54 
14 0.00099 76 57 51 53 
15 97 75 58 27 52 
16 95 74 59 25 51 
17 95 75 40 19 50 
18 91 72 41 15 49 
19 88 71 42 12 48 
20 86 70 45 08 47 
21 84 69 44 04 46 
22 0.00081 68 45 0.00000 45 
Съ — Шир. | 
Съ 
Шир. 
ТАБЛИЦА III. 
1о<*.г 
н-
\о%х' 
-г-
1о».г' 
1,9 0.00001 2.4 5.2 0.00011 5.7 
9,5 1 2.8 5.5 14 5.8 ! 
2,4 2 2.9 5.4 17 5.9 
2,5 2 5.0 5. 5 22 4.0 
2,6 3 5.1 5.6 28 4.1 
2,7 5 5.2 5.7 55 4.2 
2,8 4 5.5 5.8 44 4.5 
2,9 5 3.4 5.9 55 4.4 
5,0 7 5.5 4.0 70 4.5 
5,1 9 4.5 4.1 00.0088 4.6 
3,2 0.00011 3.7 4.2 0.00113 4.7 
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ты ртути, т. е. , и для сего по ум-
§ 223* Вотъ употреблеше сихъ таблицъ: 
Все дьйствге совершается въ пяти десятичныхъ зиакахъ. 
Вместо Т, Т', I и I' подставляется число градусовъ реомю-
рова термометра; если же наблюдешя делались по стогра-
дуснымъ терлюметрамъ , тогда замеченные градусы следуетъ 
обратить въ градусы реомюрова, умноживъ ихъ на
т
8
-. Высо­
ты Тъ и Тъ' ртути барометровъ должны быть выражены въ 
какой нибудь одной и той же мере , на прим. лишяхъ , ми-
днмстрахъ и т. п. (*). Самое же вычислеше начинается опре-
делешемъ величины члена (въ Форм. 7), содержащаго высо­
чу — °'0001 (т — Т0 
ноженш на 0,0001 разность температурь Т и Т' ртути, (не 
забывая вводить въ вычислеше градусы съ соответствующи­
ми имъ знаками), произведеше вычитается изъ разности-
1о™Тъ — 1о§Л/, (или прикладывается если Т^Т'), и берется 
логариемъ результата, котораго величину изобразимъ чрезъ 
и. После того приискивается въ таблице I, соответственно 
величине (^ 1'), число А или А!, смотря потому въ мет-
рахъ ли или въ англ. Футахъ требуется определить высоту, 
а во П-н таблице поправку отъ широты. Все эти три 
числа, т. е. 1оА или А' и поправка отъ широты скла­
дываются , (последняя должна быть введена въ вычислеше 
отрицательною, коль скоро широта места наблюдешя >Д5°). 
Найденная сумма означитъ логариомъ приближенной высо­
ты, которую изобразимъ чрезъ х или х!^ смотря потому въ 
метрахъ ли, или въ англшс. Футахъ оная выражаетея. Нако­
нецъ изъ втораго столбца II 1-й таблицы берется число со­
ответствующее первымъ двумъ знакамъ 1о<* х или 1о^ х', и 
прикладывается къ найденному результату. Сумма изобра­
зить точный логариемъ искомой высоты. 
(*) Если д-Ьлеше шкалы на одномъ барометр^ представляетъ милиме-
тры, а на другомъ парижаия или англшск. дюймы, тогда объ за-
мЪченныя высоты А и 7/ ртути должны быть приведены въ ка­
кую нибудь одну изъ этихъ м!>ръ, руководствуясь ТЁМЪ, что 1000 
милим. =445,296 париж. линш =593,708 англ. лиши. 
ъш 
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Объяснимъ вышесказанное примерами: 
I. Взявъ примеръ, предложенный на стр. 375, и обра-
тивъ въ немъ градусы цельмева термометра, въ градусы 
реомюрова, будемъ иметь 
А = 763,15 милим. Т = 20°,2 Р. т. 1 = 20°.2 
К = 600,95 Т' = 17, 0 г' —17 9 = 21° 
Т — Т= 3, 2 г г' — 37,2 
0,0001 (Т — Т') = 0,00052 
1о§А = 2.88261 1о§и = 1.01475 
1о§Л' — — 2.77884 А = 4.50511 (I табл.) 
' 0.10577 1-я попр. = -+-0.00084 (II табл.) 
— 0.00052 1о§я; = 5.51868 
и = 0.10345 2-я попр. = 0.00014 (III табл.) 
1о§Х = 3.51882 
X = 2085,6 метр. 
II. По наблюдешямъ сделаннымъ А. Гумбольтомъ на го­
ре Чимборазо, найдены были имъ следуюпця величины: 
А = 557,79 
Ъ! = 167,20 
Т = -4- 20,2 Р. т. 
Т' = -1-8,0 
I = -+- 20,2 
*' = — 1,3 1 = 1° 45' 
Т — Т
7 = 12,2 I 
0,0001 (Т — Т') = 0,00122 
1о %и = 1.48329 
^ = 18,9 
1одА = 2.52865 
1о§А' = 2.22524 
0.30541 
— 122 
и = 0.30419 
А = 4.28450 
1-я попр. = 112 
1о§* = 3.76891 
2-я попр. = 35 
1о§Х = 5.76926 Х= 5879 метр. 
III. По наблюдешямъ, сделаннымъ Соссюромъ на Мон­
блане, найдено: 
А = 738,5 Т = 22°,6 Р. т 
А' = 434,2 Г = _ 2,3 
т - Г = 24, 9 г 
0,0001 (Т — ТУ) = 0,00249 
( = 22°,6 Р. т. 
*' = — 2, 3 <р = 46° 12' 
 ^= 20,3 
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1о§7» — 2.86835 1о?« = 1.55826 
1о8// = 2.63769 А = 4.28595 
0.23066 1-я попр. =— 0.00005 
249 1о&.т = 5.64416 
и = 0.22817 2-я попр. =-+- 28 
1о§Х = 5.64444 X = 4410,0 метр. (*). 
IV По наблюдешямъ сделаннымъ на горе Таганае надъ 
Златоустомъ (въ Урале), были получены следуюпця данныя: 
Л = 319,7 Пар. лин. Т = 18°,0Т.Р. * = 21°,9 
Л'= 295,5 Т7 = 18, 8 *'= 18, 8 р=55° 
Т —Т' = — 0,8 *-н*/=40, 7 
0,0001 (Т — Т') = — 0,0008 
1одЛ = 2.50474 1о§и = 2.55479 
10^7/ = 2.47056 А' = 4.82259 
0.05418 1-я попр. = — 0.00053 
8 1о§л; = 5.55685 
и = 0,05426 2-я попр. = -н 4 
1о§Х = 5.55689 X = 2274,5 анг. Фут. 
§ 224. Въ заключеше считаемъ полезнымъ присовоку­
пить некоторыя практическая замечашя, касательно баро-
метрическихъ наблюдешй. Они бываютъ двухъ родовъ: а) 
соотвтыпствепныя, т. е. производимыя въ одно и тоже вре­
мя въ обеихъ точкахъ, разность уровней коихъ определяет­
ся , и Ь) самобытным, (абсолютныя), т. е. производимыя въ 
одномъ только месте, для опредбленья высоты его надъ по­
верхностно океана. Въ 1-мъ случае, т. е. для производства 
соответственныхъ наблюдешй, должно соблюдать: 
1-е) Чтобы каждый изъ наблюдателей былъ снабженъ 
кроме термометра, вделаннаго въ оправу барометра, еще 
(*) Нижняя точка стояшя была избрана выше поверхности женев-
скаго озера 37-ю метрами, а какъ схе посл-Ьдпее выше океана 
362 метр., то вся высота Монблана отъ поверхности океана бу­
детъ 4809 метр. 
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другимъ ОТДЁЛЬИЫМЪ, для опредЬлегая температурь Ь и I9 ат­
мосферы. Предъ наблюдешями, также и по окончанга оныхъ, 
надобно поверить барометры и термометры. Если окажется, 
что показашя ихъ не согласны, то необходимо обратить 
внимаше на то, постоянна ли разность, или непостоянна*, въ 
послЬдиемъ случае, результата наблюдешя будетъ не наде-
женъ. 
2-е) На самомъ месте наблюдешя, какъ барометръ, такъ 
и термометръ, должны быть повышены отвесно (см. стр. 361), 
на открытомъ месте, и по крайней мере Фута на 3 отъ по­
верхности земли. Если на точкахъ стояшя имеются деревья, 
или выдаюпцяся скалы, то втыкаютъ въ нихъ железный 
крюкъ и вешаютъ на немъ барометръ \ если же подобнаго 
рода естественныхъ подставокъ не имеется, тогда берутъ съ 
собою складной треножникъ, служащш штативомъ. 
3-е) Термометры должны быть повешены въ тени, и 
при томъ такъ, чтобы они не прикасались, по крайней мере 
на дюймъ, до поверхности предметовъ нагретыхъ уже сол­
нечными лучами. Барометры также лучше вешать въ тени, 
и потому если на месте стояшя не имеется какого либо пред­
мета , который бы заслонялъ его отъ действ1Я солнечныхъ 
лучей, то полезно обвертывать вышесказанный треножникъ 
кускомъ полотна. 
4-е) Повесивъ инструменты на мЬстахъ наблюдешй, на­
добно оставить ихъ некоторое время въ покое и не прика­
саться къ нимъ: къ барометрамъ для того, чтобы ртуть пе­
рестала колебаться и показала точное давлеше атмосферы, 
а къ термометрамъ для того , чтобы температура ртути у-
равновесилась съ температурою воздуха. 
5-е) Часы наблюдателей предварительно должны быть 
сверены между собою. Они должны условиться въ какой 
именно часъ и даже въ какую минуту, будутъ замечать сос-
тояше ртути въ барометре и въ термометре. Эти наблюде­
шя они записываютъ въ свой журналъ , и повторяютъ ихъ 
чрезъ каждую четверть часа и даже чрезъ каждые пять 
минутъ: ЧЁМЪ более будетъ сделано наблюдешй, темъ среднгя 
высоты ртутныхъ столбовъ и температуры будутъ вернее. 
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Эти-то средщя высоты и выразятъ величины 7ь и 1ьг, I и I*
у 
коихъ надобно вводить въ Формулу. 
6-е) Наилучшее время для производства наблюдешй по 
словамъ Рамона, есть полдень. Д'Обюиссонъ же напротивъ 
совЬтуетъ делать наблюдешя въ 8 час. утра и въ 4 часа 
по полудни, (какъ въ такое время, въ которое по словамъ 
его, перемены въ состоянш воздуха бываютъ самыя медлен-
ныя), но съ тЬмъ, чтобы въ Формулу вместо коеФищента 
18336 вводить 18513. Вообще же въ раннее утро, или позд-
нш вечеръ состояше атмосферы бываетъ различно отъ испа-
ренш въ ней находящихся. Погода тихая, при небе немно­
го пасмурномъ , и несклонная къ перемене, признается все­
ми наблюдателями наиболее выгодною; напротивъ должно 
избегать всеми мерами дней ветренныхъ, потому что ничто 
столь не измЬняетъ правильнаго давлешя атмосферы, какъ 
ветеръ. Само собою разумеется, что во все не должно де­
лать наблюденш во время дождя, снега, грозы или какихъ 
либо особенныхъ явленш атмосферы. 
7-е) Опытомъ доказано, что измеренныя барометромъ 
высоты горъ, оказываются меньшими истинныхъ: а) когда 
наблюдешя произведены утромъ или вечеромъ; ъ) когда ниж-
нш барометръ находится на равнине, а верхнш въ узкомъ 
ущельЬ или глубокой котловине и с) при южныхъ ветрахъ. 
Напротивъ того измеренныя барометромъ высоты горъ , о~ 
называются большими истинныхъ : а) когда наблюденгя бу­
дутъ дЬлаемы летомъ при солнечномъ сЬшш, между полу-
днемъ и 3 часами; Ъ) когда верхнш барометръ находится на 
открытомъ месте , а нижиш въ ущелье, и с) при сильномъ 
северномъ ветре. Наконецъ ошибка будетъ весьма значи­
тельна, когда разность уровней обеихъ точекъ стояшя весь­
ма мала, а горизонтальное между ними разстояше значи­
тельно велико, особенно же если между обеими точками 
находятся значительныя возвышешя или цепь горъ. 
§ 225* Когда обстоятельства не дозволяютъ делать од-
новременныхъ наблюденш, или не имеется двухъ баромет­
ровъ, и наблюдатель находится въ крайности вывесть высо­
ту горы изъ наблюденш не одновременныхъ, тогда .для до-
25 
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ставлены результату по возможности большей точности, не­
обходимо сделать барометрическая наблюдешя сперва на ниж­
ней точке СТОЯЕНЯ , потомъ на верхней и по возвращенга 
оттуда опять на нижнюю точку, сделать тутъ вторично на­
блюдешя. После чего изъ разности показанш барометра и 
термометра на сей последней, выведя на сколько именно 
изменились высоты ртутныхъ столбовъ въ продолженш каж-
Дато часа, можно будетъ определить приближенно чрезъ вы­
числеше, какое было состояше ртути на нижней точке въ то 
время, когда делалось наблюдете на верхней. Эти величины 
Останется ввести въ Формулу вместо Тъ и I. (*) Впрочемъ по-
вторяемъ, что къ этому пргему можно прибегать только въ 
крайнихъ случаяхъ, ибо онъ имелъ бы удовлетворительную 
степень точности только въ томъ случае , еслибы ртуть ба­
рометра и термометра возвышалась или понижалась Въ про­
межутке времени между обоими наблюдешями на нижней 
точке стояшя постепенно; но опытъ показываетъ, что это 
случается весьма редко. 
§ 226« Для опредВлешя же абсолютной высоты какого 
либо места надъ поверхностгю океана, выводятся среднгя 
величины Высоты барометра и температуры изъ наблюденш, 
производимыхъ въ семъ месте ежедневно и въ продолженш 
несколькихъ месяцовъ и даже летъ (**). Эти величины вво­
(*) См. Б»е Ш1иг1еЪге УОП Ваиш§аг1пег, ^Ухеп, 1830. 8ирр1етеи1ЬапЛ, 
8. 243. 
(**) Нетъ надобности для определения средней высоты барометра въ 
какомъ нибудь месте , записывать ВСЁ измЪнешя высоты ртути въ 
продолжении сутокъ, ибо неправильныя колебашя ея, случаюпцяся 
во ВСЁ часы дня взаимно выравниваются, такъ, что достаточно бу­
детъ, если станемъ замечать состояше барометра въ определенный 
часъ, или что еще лучше въ полдень. По наблюдешямъ, сделан­
нымъ въ Париже, пол-сумма баром, стоянш въ 9 час. утра и въ 
3 часа вечера оказалась превышающею полуденное только 0,1 
милиметра, а въ Гюаре только 0,15 милим. 'При семъ должно 
присовокупить, что чемъ место далее лежитъ отъ экватора, ТЁМЪ 
более и продолжительнее бывають неправильныя колебангя рту­
ти, и потоку подъ большими широтами средшя высоты баромет­
ра необходимо должны бьггь выведены пе иначе какъ изъ годо-
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дятся въ нашу Формулу сместо У ТУ и I'; вместо же Ь> 
Т и < подставляются величины соответствуюпця той же 
широте при уровне океана. Здесь предлагаемъ таблицу для 
среднихъ высотъ барометра (въ париж. лишяхъ и милимет-
рахъ) при уровне океана, подъ различными широтами, при-
веденныхъ къ 0° температуры (*). 
шир. 
высоты барометры. 
шир. 
высоты барометра. 
париж. лин. 
миллимет. 
париж. лин. миллимет. 
0° 337,0000 760,214 40° 337,7694 761,951 
10 337,0560 760,341 50 338,0930 762,682 
20 337,2177 760,706 60 338,3967 763,367 
30 337,4655 761,266 70 338,6445 763,927 
Вычислимъ для примера высоту обсерваторш ИМПЕРА-
ТОРСКАГО Московскаго Университета. По наблюдешямъ про­
фессора Перевощикова (**) въ течеши 1831 года, сделаннымъ 
на сей обсерваторш по 8 разъ въ день, начиная съ 8 час. 
утра до 10 час. вечера, средшй результатъ для высоты ба­
выхъ наблюдешй •, въ странахъ же тропическнхъ оне могуть быть 
определены въ меньшее время. 
(*) Эта таблица заимствована нами изъ 1-й части (стр. 918) СеЫег'з 
рЬуьхкаПзсЬез \Уог1егЬисЬ топ ВгапЛез, СтеНп, Минске ип<1 РГаГГ; 
Ье1рг1§, 1825. Предложенныя величины взяты изъ достоверней-
шихъ наблюдений и приведены къ пулю градусовъ температуры 
ртути и атмосферы. Не взирал однакоже на это, не возможно бе­
зусловно полагаться на точность сихъ чиселъ, ибо строгое опре-
дЬлеше средней баром, высоты при уровне океана встречаетъ не 
малыя затруднешя, ибо съ одной стороны все наблюдешя делают­
ся на корабле, что не допускаеть строгой точности, а съ другой» 
чемъ место севернее, темъ для вывода релультатовъ преимущест­
венно требуется более многолетнихъ наблюденш. Сверхъ того на 
высоту барометра имеютъ влгяше мнопя местныя причины, не 
ПОДХОДЯЩ1Я подъ вычислеше, изъ коихъ главныя суть воздушныя 
течешя , зависящая отъ близости береговъ. Отъ того самаго при 
сравненш точныхъ наблюденш не редко оказываются чувствитель-
ныя разности. 
(**) См. его «Руководство къ опытной Физики.» Москва 1333, стр. 226. 
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рометра при 0° температуры ртути, оказался Ь! — 745,24 
миллиметр., а для температуры воздуха I' — -ь 3°,9. И такъ, 
А = 765,076 миллим. 
А' = 745,25 
1о?А = 2.88257 
1огА' = — 2.87229 
и — 0.01028 
Т = 0° 
Т'=0 
1 — 0 
5°,9 
9= 55° 45' 
1о$и = 2.01199 
А = 4.26861 
1-я попр. — — 41 
10^ = 2.28019 
2-я попр. = н- 1 
1о§Х = 2.28020 
X = 190,6 метр, = 625,5 англ. Фут. — 89,4 саж. 
ОТДЪЛЕШЕ III. 
д ъ й с т ы я  а с т р 0 н 0 м и ч е с к 1 я .  
г  « л а в  а  x .  
ЗГргАеартптншд понлттл овъ астронолтшкв*** 
наелюдетлгъ оооеще. 
§ 227+ Наблюдения, д-Ьлаемыя для опредЪленгя геогра-
Фическаго положешя мЪстъ земной поверхности и азимутовъ 
линхй, могутъ быть разделены на три главные рода: 1-е) опре-
дЬлеше момента времени прохожденгя какого либо светила, 
чрезъ нити пасажной трубы, уставляемой въ плоскости ме-
ридгана или въ плоскости 1-го вертикала • 2-е) опредБлеше 
момента времени какого либо мгновеннаго явлешя, на прим. 
вспышки пороха, закрытая и вскрытая звЬздъ луною, нача­
ла и конца затмЪмя и проч. и 3-е) измЪреше посредствомъ 
угломЪрныхъ снарядовъ зенитныхъ разстоянш, высотъ, ази-
мутовъ и разстоянш между светилами, съ отсчитывангемъ 
на часахъ момента наблюдешя. Сверхъ того, измЪренныя 
высоты и зенитныя разстояшя нельзя вводить прямо въ вы-
числеше, но необходимо величины найденныя чрезь наблю-
деыя предварительно исправить отъ дЪйствгя реФракцш и 
параллакса, ибо мы увидЪли бы светила въ иныхъ точкахъ 
неба, еслибы смотрели на нихъ изъ центра земли, и если бы 
атмосферы во все не было. Въ слЪдствге чего, прежде чЬмъ 
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приступили» къ объяснению какимъ образомъ определяются 
географическое положенге местъ и азимуты линш, раземот-
римъ каждое изъ упомянутыхъ действш особо. 
А. АСТРОНОМИЧЕСШЕ ЧАСЫ. 
§ 228» Астрономичесые часы бываютъ: 1-е) болыше съ 
висячимъ маятникомъ и 2-е) малые съ маятникомъ колесо-
вымъ. Первые называются просто часами (репсЫе, фспМи^г), 
а 
вторые хронометрами. Последите бываютъ двоягае: или 
такъ называемые карманные, имеюпце видъ обыкновенныхъ 
карманныхъ часовъ, или лщигные (Ьох сЬгопоте1ге), назна­
чаемые предпочтительно для употреблешя на море. 
Часы и хронометры нмеютъ всегда три стрелки: часовую, 
минутную и секундную. Маятникъ какъ въ ТЁХЪ , такъ и въ 
другихъ устроеиъ съ такъ называемою компенсацию, устра­
няющею ходъ ихъ отъ ВЛ1ЯН1Я температуры (*). Часы разли-
чествуютъ отъ обыкновенныхъ стенныхъ часовъ кроме осо­
бенности своего хода, тЪмъ во 1-хъ), что кругъ ихъ цифер­
блата разделенъ не на 12, но обыкновенно на 24 ча^а; во 
2-хъ) они идутъ не по солнечному среднему, но по звездно-
му времени, и въ 3-хъ) бой маятника или продолжительность 
его удара бываетъ ровно въ секунду (**). Хронометры же на-
ружнымъ своимъ видомъ различествуютъ отъ обыкновенныхъ 
карманныхъ часовъ тЪмъ во 1-хъ) что они делаются не столь 
плоскими, но въ виде большихъ старинныхъ ангЛШСКИХЪ 
часовъ; во 2-хъ можно явственно слышать и считать удары 
маятника въ моменты при конце его качанш въ сторону по 
направлешю волоска, (но не въ сторону противоположную); 
наконецъ въ 3-хъ) секундная стрелка перескакиваетъ при 
каждомъ ударе маятника на ту долю секунды, которая вы-
ражаетъ продолжительность удара. Наименьшая продолжи­
тельность удара маятника есть , а наибольшая \ по 
(*) См. КорабиевожЪенге соч. Зеленаго, § 294, гд-Ь изложено съ дос­
таточными подробностями устройство этого рода маятниковъ. 
(**) ЛолусскунЪпыс} встр-Ьчающгеся рЬдко, делаются иногда въ видь 
столовыхъ часовъ, т. е. съ пружиною вместо гирь. 
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большей лее части хронометры делаютъ пять ударовъ въ 
две секунды; кажрлй ударъ въ семъ случае, составляетъ 
след. или = 0",4, и тогда секундная -стрелка очевидно 
чрезъ каждые пять ударовъ должна совпадать съ точностно 
съ однимъ изъ деленш на циферблате. Определить значеше 
каждаго удара весьма легко: надобно заметить моментъ, въ 
который секундная стрелка совпала съ однимъ изъ секунд-
ныхъ на циферблате деленш, счесть удары до одного изъ 
следующихъ такихъ же совпадешн и на сосчитанное число 
разделить число секундъ между чертами совпаденш заклю­
чающееся; на прим. стрелка совпала на 9/7 и 15;/, а между 
15"_ 9" 
совпаден1Ями последовало 16 ударовъ; след. — ~ 0//,375 
выразить значеше одного удара. Для определешя же значе­
ния удара съ большею точностпо, надобно сосчитать число 
ударовъ въ продолжении целой минуты, и потомъ 60^ раз­
делить на это число. 
Для удобства астрономовъ путешествующихъ, 
еще въ недавнее время наблюдавшихъ почти исключительно 
секстантомъ, весьма редко звезды, а по большей части солн­
це, хронометрамъ давался ходъ по времени среднему; теперь 
же, когда секстантъ замененъ другими инструментами более 
совершенными, не редко даютъ и хронометрамъ ходъ по 
звездному времени (*"). 
§ 230. Часы заводятъ обыкновенно разъ въ неделю; 
хронометръ каждыя сутки. Замечено, что по неравномерно­
сти напряжен1я пружины, ходъ хронометра бываетъ не со­
вершенно однообразенъ, а несколько быстрее вь первые ча­
сы по заведенш и медленнее къ концу сутокъ. Какъ ни мала 
такая разница, но почитаютъ за нужное избегать наблюде-
нш къ заведенпо близкихъ, и такъ какъ наблюдаютъ по 
большей части ночью, то и принято за правило заводить 
о Это не относится «впрочемь до тЪхъ хронометров*, которые пред­
назначаются для употреблешя мореходцевъ, ибо они и НЫН'Ё пре­
имущественно наблюдаютъ солнце, по невозможности вид-Ьть ночью 
край видимаго горизонта. 
ъш 
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хронометры въ полдень. Дознано также, что ходъ правиль­
нее , когда въ хронометре ежедневно сходитъ одинаковая 
часть пружины, т. е. когда онъ заводится ровно чрезъ каж«< 
дые 24 часа. Опытный наблюдатель не пренебрегаетъ въ 
этомъ отношеши даже немногими минутами. 
§ 231* Вообще при обращенш съ хронометромъ тре­
буется много осторожности. Правильность хода нарушается 
отъ всякаго внезапнаго движешя, отъ всякаго толчка; вред­
нее же всего движете круговое, потому что неизбежно или 
ускоряетъ или замедляетъ качаше маятника на некоторое 
время. И действительно, немногими такоЕыми круговыми по­
воротами, можно умышленно, не только разстроить ходъ, но 
и совершенно остановить маятникъ. 
Хронометръ почитается хорошимъ,- когда онъ даетъ въ 
сутки время по крайней мере до V верности; хороппе ча­
сы должны быть надежны до у секунды (*). 
§ 232* Случается , что определеше времени сделано съ 
одними часами или хронометромъ, а другое какое либо на­
блюдете съ другими часами или другимъ хронометромъ. Въ 
такихъ случаяхъ время переводится на первые часы или на 
первый хронометръ, посредствомъ сравнешя следующимъ об-
разомъ: 
а) Сравненъе хронометра съ ъасами. Наблюдатель глядя 
на часы выжидаетъ совпадешя ударовъ: заметивъ на прим. 
что ударъ часовъ на 8 4 15/ %" последовалъ въ тотъ же са­
мый моментъ какъ и одинъ изъ ударовъ хронометра, гово­
рить въ сей моментъ нуль и глядя на хронометръ считаетъ 
его удары до совпадешя секундной стрелки съ какимъ либо 
секунднымъ делешемъ. Если сосчитано было 6 ударовъ, ког­
да показаше хронометра было 8Ч 18' 20х/, то онъ записы-
(*) Если часы значительно отстаютъ или бегутъ, то у соразмерить 
ходъ ихъ можно весьма легко убавляя или прибавляя длину маят­
ника посредствомъ винта, на конце его находящагося •, въ хроно­
метре же несколько ввинчивая или вывинчивая два винтика, на на­
ружной стороне маятника, нарочно для того помещенные. Но 
это можетъ быть съ успехомъ сделано только рукою искусною; пе 
будучи же въ себе уверену, лучше до маятника не прикасаться. 
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ваетъ 8Ч 18; 9.0" — б, т. е. (предполагая ударъ хро­
нометра въ О'^О* И такъ, хронометръ показывалъ 8Ч 18' 
177/,б, когда на часахъ было 8Ч 15' Ь" (*), а след. хроно­
метръ впереди на V 9'',6. 
b) Сравненье хасовъ съ гасалш. Одни часы съ другими 
сравниваются обыкновенно посредствомъ хронометра, хотя 
бы те и другае находились въ одной и той же комнате, по­
тому, что желая сравнивать ихъ непосредственно иногда до­
велось бы ожидать весьма долго пока удары сделаются од­
новременными , и даже при правильности ихъ хода этого 
момента во все нельзя было бы дождаться. 
c) Сравненье между собою двухъ зсронометровъ. Если про­
должительность ударовъ обоихъ хронометровъ неодновремен­
на, то наблюдатель поступаетъ какъ въ 1-мъ случае, т. е: 
выжидаетъ момента пока они сойдутся, (на что по разлшпю 
хода хронометровъ, редко потребуется много времени); въ 
сей моментъ замЬтивъ показаше одного изъ нихъ, говорить 
нуль, и глядя на другой хронометръ считаетъ удары до со­
впадешя на немъ секундной стрелки съ какимъ либо секунд-
нымъ делешемъ. 
Но если продолжительность ударовъ одновременна
у 
то мо-
гутъ быть два случая, смотря потому совпадаютъ ли они въ 
одни и теже моменты, или нетъ. Если совпадаюта то по-
ступаютъ какъ сказано выше, съ темъ только разлшйемъ, 
что для легчайшаго удержашя въ памяти показашя одного 
изъ нихъ, наблюдатель говорить нуль въ тотъ моментъ, ког­
(*) Если наблюдатель не надЬется удержать въ памяти это число, т. 
е. показываемое часами въ момеитъ совпадешя ударовъ, то по про-
шествги этого момента, онъ тотчасъ записываетъ не 8", но одно 
изъ посл-Ьдующихъ совпадешь \ такъ на прим. если хронометръ 
дЪлаетъ 5 ударовъ въ двъ секупды, то совпадешя произойдутъ на 
10", 12", 14", почему и записываетъ 12" или 14"; въ моментъ же 
удара часовъ на действительно записанномъ числЪ секундъ, онъ 
говорить нуль и не обращал болЬе внимания на часы, считаетъ 
удары хронометра, какъ сказано выше. Такимъ же образомъ, по-
ступаютъ при сравнении между собою двухъ хронометровъ, коихъ 
удары не одновременны. 
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да стрелка его совпадает* съ круглымъ числомъ секундъ, 
на прим. О, 10, 20,. и потомъ считаетъ удары другаго. 
Если же удары двухъ хронометровъ одновременны, но не 
совпадаютъ одни съ другими, а хронометры имеютъ почти 
одинаковый ходъ, то этотъ случай сходствуетъ съ сравне-
щемъ часовъ съ часами, и тогда всего удобнее можно срав­
нить ихъ съ помощ1Ю третьяго хронометра, коего продол­
жительность ударовъ не одинакова съ сравниваемыми (*). 
Если же такого хронометра не имеется, то необходимость 
заставляетъ прибегнуть къ оцениванпо долей секунды, что 
впрочемъ не надежно. Въ семъ случае, наблюдатель посту-
паетъ какъ при сравненш хронометровъ, коихъ удары схо­
дятся, а потомъ записываетъ поправку, происходящую отъ 
того, что удары одного упреждаюгъ удары другаго, или про-
исходятъ после нихъ. 
В. отсчитыван1е времени. 
§ 238* При различнаго рода наблюдемяхъ, отечитыва-
ше времени требуетъ пр1емовъ значительно различныхъ, за-
висящихъ отъ устройства инструментовъ, движешя светила 
и боя маятника. Следующш обзоръ представляетъ по сему 
предмету замечательнЬйппя подробности и облегчения, ука-
занныя изъ опыта. 
1. ОТСЧИТЫВАНЕЕ ВРЕМЕНИ ПРИ НАБЛЮДЕНИИ ПАСАЖНОЮ ТРУБОЮ. 
§ 234» я) Пасалснал труба въ мергСд'шюъ; шсы секунд-
7те. Звезды близь полюсныя движутся весьма медленно. Ко­
гда наблюдается на прим. полярная звезда, то часто кажет­
ся глазу, что она приблизившись, какъ будто несколько при-
скакиваетъ къ нити, медлитъ за нею несколько времени и 
(*) Во время хронометрической экспедицш 1843 года, Г. Струве 
ежедневно сравнивалъ 70 своихъ хронометровъ посредствомъ од* 
ного ящигнаго, дЬлавшаго 13 ударовъ въ б секундъ, какъ такого, 
коего продолжительность ударовъ разнствовала отъ всЪхъ прочихъ. 
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потомъ разомъ отъ нити отрывается. Всего лучше въ семь 
случае записывать секунду прикосновешя и отторжешя-, сред­
нее число будетъ временемъ прохождешя. Когда труба уве­
личиваешь весьма сильно, нити очень тонки, и притомъ спо-
коенъ воздухъ, то наблюдеше можетъ иметь по крайней ме­
ре до 2;/ верности. 
Если звезда значительно удалена отъ полюса и 
след. движется быстро, то отсчитываше времени представ­
ляешь трудность другаго рода. Весьма редко случается, что 
прохождеше совпадаетъ съ моментомъ удара которой либо 
секунды: надлежнтъ определить, какая доля секунды про­
текла отъ последняго удара маятника, до момента прохожде­
шя. Дознано, что самый опытный слухъ тутъ не можетъ 
отличить съ уверенностпо и за секунды, и какъ этого не 
достаточно, то придуманы были особые вспомогательные ча­
сы , называемые терцгоннылт и имеюхще видъ обыкновен­
ныхъ карманныхъ. Стрелка въ нихъ описываешь свой кругъ 
въ одну секунду времени, но идетъ только тогда, когда при­
жата особая пружина, выдающаяся изъ часовъ внаружу. 
Наблюдатель ставить стрелку на нуль, прижимаетъ пружину 
въ моментъ удара последней предъ прохождешемъ секунды 
и пускаешь ее въ моментъ самаго прохождешя, съ чемъ вме­
сте останавливается и стрелка. Оказалось однако, что чрезъ 
это отсчнтыванш делаются никакъ не вернее, чемъ на слухъ, 
и потому терцюнные часы въ употреблеше не вошли; оце-
ниваше же долей секунды предоставлено не какому либо 
инструменту или слуху, но глазу. 
Наблюдеше по сему способу делается такъ: наблюдатель 
1-е) замечаетъ и твердо удерживаетъ въ памяти ноложеше 
двухъ точекъ, на прим. а, Ь (чер. 66), техъ, въ которыхъ 
находилась звезда въ моменты ударовъ предъидущаго про­
хождешя и за нийъ последующего*, 2-е) делить аЪ, т. е. ли­
нейное выражеше одной секунды времени на десятичныя до­
ли и опредЬляетъ по глазомеру сколько такихъ долей за­
ключаешь въ себе ас, разстояше отъ а до нити. После че­
го онъ записываешь число ихъ, равно какъ и число секундъ, 
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означенное последним* предъ прохождешемъ ударомъ маят­
ника. 
Точность, до которой такимъ образомъ можно легко до­
стигнуть глазомером* простирается въ наблюдешяхъ поход-
ною пасажною трубою до О'^З, а большою трубою до О",!. 
Отличные наблюдатели делятъ въ послЬднемъ случае деся­
тичныя доли по поламъ и записывают* 0/;,05 съ довольно 
большою уверенностйо (*). 
При наблюдешяхъ солнца и луны глазъ легко подвер­
гается оптическому обману при прохожденш втораго края: 
пространство ас (чер. 63) кажется болыпимъ, когда оно 
светло, т. е. занято светилом*, и менышшъ, когда потем-
неетъ, т. е. когда светило уйдет* за нить. Чтобы не оши­
биться въ определены! места точки а, надлежитъ искусно 
соразмерять освещеше поля трубы съ степенью светлости 
луны, и тусклости стекла, сквозь которое наблюдается солнце. 
§ 236* Ь) Пасажиая труба въ главнольъ вертикалть. Въ 
трубе установленной въ главном* вертикале время прохож­
дешя отсчитывается такимъ же образомъ, какъ сказано вы­
ше. Разлтпе наблюдешй состоитъ только въ том*, что звез­
ды движутся чрезъ вертикалъ въ направлеши не перпенди-
кулярномъ къ нитямъ, и темь более косвенномъ, чем* про­
хождеше ближе къ зениту. Наблюдатель долженъ ставить 
трубу для каждой нити на иную высоту, а именно на такую, 
чтобы звезда пересекала нити въ точкахъ Ь9 Ъ\ Ъ" . (чер. 67)-
(*) Подобная точность возможна только тогда, когда наблюдатель въ 
состояши делить какую либо лшню на десятигныя доли мгно­
венно и весьма втърно. Для пргучешя къ тому глаза предлагается 
следующее простое средство: надобно начертить на бумаге две вза­
имно перпендикулярныя лиши АВ, СБ (чер. 66)} потомъ близь 
лиши АВ наносить карандашемъ по две какгя либо точки а и Ъ} 
и стараться определить съ одного взгляду, сколько десятичныхъ 
заключается въ ас или сЪ} поверяя каждый разъ свое оцениваше 
особымъ маштабомъ, представленнымъ на чер. 62, и чертимымъ 
на прозрачной бумаге. Въ немногие дни, глазъ научится уловлять 
не только десятыя, но и дватцатыя части лиши аЪ} не смотря на 
изменеше длины ея при каждомъ опыте. 
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близких* къ нити поперечной. Чемъ острее уголъ иЪс, темъ 
точность определешя десятичныхъ долей секундъ затруднитель­
нее, такъ что оно почти невозможно, когда уг. составляет* 
не мнойе градусы. За то въ подобныхъ случаяхъ погреш­
ность не имЬетъ на результатъ значительнаго влгяшя, хотя 
бы она составляла и более нежели одну секунду, какъ это 
мы увиднмъ въ последствга. 
Доселе говорено было о наблюдешяхъ съ часа­
ми секундными. Казалось бы, что при ударахъ маятника бо­
лее частыхъ, въ 0;/,5 и О",4, отсчитыванге времени прохо-
жденш должно быть еще надежнее; опыт* однакоже пока­
зываете, что въ одной и той же трубе, одинъ и тотъ же на­
блюдатель точнее отсчитываетъ дватцатыя части съ часами 
секундными, нежели десятыя съ полу-секундными. Частые 
удары представляют* следственно выгоду только въ тех* 
случаяхъ, когда по неопытности глаза, или по слабости уве-
личешя трубы записываются не десятичныя части, а толь­
ко половины ударовъ. 
Отсчитыванге съ полусекундными часами делается такимъ 
же образомъ, какъ и съ секундными а именно: при прибли-
женш звезды къ нити, наблюдатель считаетъ удары, говоря 
на прим. «пять, нуль, шесть, нуль » (или: пять, полъ, 
шесть, полъ. .. )*, потомъ оцениваетъ десятичныя доли уда­
ра и записываетъ, такъ на прим. здесь 8 ставит­
ся для сокращения вместо 0,8 пол-секунды, а потому запи­
санное число =: 6",5 + 0,8 X — 6/;,9. Десятичное дЬлеше* 
сохраняется и въ техъ случаяхъ, когда нельзя отвечать за 
одну, даже за две десятичныя доли для того, чтобы не и-
меть надобности пргучать глазъ къ делешю другому, на прим. 
на 3 или на 4 части. 
Многое наблюдатели применяют* этот* же 
счетъ и къ наблюдешямъ съ хронометромъ, а именно: пе-
редъ прохождешемъ звезды замечаютъ совпадеше стрелки 
съ однимъ изъ секундныхъ деленш круга и считают* (пред­
полагая, что хронометръ бьетъ 0/;,4 и стрелка совпала на 
12//) «разъ, два, три, четыре, 14, раз*, два, три, четыре, 
16, раз* два. -» до последняго пред* прохождешемъ удара 
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включительно; потомъ оцениваютъ обыкновеннымъ образомъ 
десятичныя доли и записываюсь на прим. 16у/ ч- 2,3, что 
значить 16;/ и 2,3 удара или 16/х + 2,3 X 0^,4 — 16//,92. 
Иные поступаютъ иначе, а именно: до прохождения не 
считаютъ ударовъ, а только говорятъ «нуль, нуль, нуль, 
оценяютъ десятичныя доли отъ прохождения до перваго уда­
ра за ТЁМЪ слЁдующаго; произносятъ при семь ударе иулъ, 
а потомъ при следующихъ: одинъ, два, три.. и «глядя на 
хронометръ замЬчаютъ съ которымъ секунднымъ делешемъ 
совпадаетъ стрелка. Записывается цифра того дЬлешя съ 
вычетомъ сосчитанныхъ ударовъ и оцененныхъ частей. Такъ 
въ предыдущемъ примере, по этому способу было бы за­
писано: 18х/ — 2,7, или 20^ — 7,7 или 22/; — 9,7, (смотря по­
тому на 18 ли, или на 20, или на 22 уловилъ наблюдатель 
совпадете стрелки) и след. моментъ прохождешя звезды бу-
деть 18;/—2,7 X 0/;А — 18'' — 1;/08 — 16//92 какъ и прежде. 
Труднейшнмъ изъ сихъ двухъ способовъ кажется для у-
чащагося первый; но по пртбретенш опытности онъ пред-
ставляетъ ту выгоду, чтб числа секундъ и его ударовъ на­
добно держать въ памяти только на одинъ, такъ сказать 
мигъ, на время оценивания долей; во второмъ же, число оценен­
ныхъ долей, должно помнить до уловлешя совпаденш стрел­
ки, следственно въ продол женш нЬсколькихъ секундъ. Впро-
чемъ, какъ въ прохождешяхъ, такъ и во всехъ наблюдешяхъ, 
о которыхъ будетъ говорено ниже, предпочтеше того или 
другаго способа зависитъ отъ навыка. 
II. ОТСЧИТЫВАН1Е ВРЕМЕНИ ПРИ ИЗМЪРЕНШ ЗЕНИТНЫХЪ РАЗСХОЯ-
Н1Й И АЗИМУТОВЪ. 
§ 239* По медленности движешя каждой изь звеэдъ 
близь полюсныхъ, какъ на прим. полярной, можно считать 
ее за неподвижную точку По крайней мере на 1// времени. 
И такъ, наблюдатель наводить трубу инструмента микромет­
рическими винтами и въ моментъ когда увидитъ звезду въ> 
средине разстоянья между двумя параллельными нитями и 
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вблизи нитей поперечной, просто записываетъ цельный у-
даръ маятника, какого бы достоинства удары ни были (*). 
Часто однако не удается довести винтомъ звезду до надле-
жащаго места сразу и верно: въ такихъ случаяхъ почитает­
ся за наилучшее определять глазомеромъ на одну десятую, 
или на одну двадцатую долю разстожпя между нитями, звез­
да уклоняется отъ средины сего разстояшя и записывать 
эту поправку въ отсчитываше на лимбе съ надлежащимъ 
знакомъ, какъ было нами объяснено въ примЬчанш на стр. 167. 
Въ примеиенш этого способа къ звездамъ дви­
жущимся быстро представляется та трудность, что движеш-
емъ винта должно привести звезду на надлежащее место, 
именно: въ моментъ одного изъ ударовъ маятника, что тре-
буетъ необыкновенной снаровки и ловкости въ руке. Иные 
однако предпринимаюсь это съ успЬхомъ, особенно наблю­
дая съ хронометромъ; если же которое изъ наведенш ока­
жется не совсемъ удачнымъ, то для поправлешя ошибки 
при записыванш , отмечаютъ половину или даже четверть 
удара съ плюсомъ или съ минусомъ. Такимъ образомъ ра­
бота идетъ весьма быстро, отсчитыванпя могутъ отстоять 
одно отъ другаго только на V или даже на 50х/, что въ не-
которыхъ случаяхъ составляетъ значительную выгоду. 
§ 241> Кто не решается наводить сразу, тотъ посред­
ствомъ винтовъ даетъ звезде такое положеше, что она при­
(*) При отсчитыващи удара хронометра, соответствующая» моменту 
визировашя трубою на звЪзду, поступаютъ подобно какъ сказано 
было въ § 238, т. е. или во 1-хъ) когда звЪзда уже видна въ полъ 
трубы, то замЬтивъ совпадете секундной стрЪлки съ однимъ изъ 
секупдныхъ дЪленш на циФерблатЬ, на прим. 12//, считаютъ ударм 
говоря: а нуль, разъ, два, три, четыре, 14, разъ,два, три, четыре, 16 
разъ....» и въ то же время действуя микрометренными винтами на-
водятъ съ точностно трубу на зв
г
Ьзду; или во 2-хъ) при дЪЙствш мик­
рометренными винтами, при каждомъ ударь хронометра, говорятъ 
«нуль, нуль,.... и въ тотъ моментъ, когда звезда войдетъ въ центръ 
нитей, сказавъ нуль} считаетъ удары глядя между тЬмъ на п.иФер-
блатъ хронометра до совпадешя секундной стрелки. Въ посль» 
днемъ случай, число отсчитанныхъ на циферблата секундъ безъ 
числа сосчитанныхъ ударовъ выразить время момента наблюдешя. 
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ходить потомъ на надлежащее место собственнымъ своимъ 
движешемъ; при чемъ разумеется должно или а) определять 
елухомъ время, отделяющее моментъ наблюдения отъ сосед-
няго съ нпмъ удара маятника; или Ъ) оценивать глазомъ от­
стояние звезды отъ нитей въ моментъ такого соседняго уда­
ра. Въ разныхъ случаяхъ предпочитается тотъ или другой 
способъ, смотря по величине инструмента, бою маятника, 
степени верности требуемой отъ наблюденгя, и наконецъ по 
уверенности въ себе самаго наблюдателя. 
III. ОТСЧИТЫВЛШЕ ВРЕМЕНИ ПРИ НАВЛНОДЕННШ ИНСТРУМЕНТАМИ 
ОТРАЖАТЕЛЬНЫМИ. 
§ 242* Какое бы измбреше инструментомъ отражатель-
нымъ ни делалось, отсчитываше времени всегда относится 
къ тому моменту, въ который соприкасаются въ поле тру­
бы два предметныя изображешя. Самое отсчитываше проннз-
водится какъ объяснено было нами въ примЬчанш на стр. 
399. При действш же самымъ инстррнентомъ должно за­
метить, что искусная рука съумеетъ всегда поворотить ми­
крометрически! винтъ такъ, что соприкосновение последуетъ 
если не въ самый моментъ удара, то очеига къ нему близко. 
IV ОТСЧИТЫВАШЕ ВРЕМЕНИ ПРИ НАБЛЮДЕНШ ЯВЛЕНШ МГНОВеННЫХЪ. 
§ 243+ При всехъ наблнодешяхъ явленш мгновенныхъ, 
какъ то пороховыхъ сигналовъ, закрытш звездъ и! проч. 
хронометръ предпочитается часамъ, потому что части удара 
могутъ быть он^ениваемы только посредствомъ слуха. Такъ 
какъ моментъ явлешя въ подобнаго рода случаяхъ по при­
ближенно бываетъ известеннъ, то наблюдатель поступаетъ 
какъ сказано на стр. 598, т. е. не задолго до появленнгя онаго, 
говорить, при каждомъ ударе хронометра, нуль нуль,. а 
въ моментъ самаго явления сказавъ окончательно нуль, счи­
таетъ удары, смотря между тЬмъ на хронометръ до совпаде­
шя стрелки съ какимъ либо секундиымъ деленнгемъ, которое 
а записываетъ съ вычетомъ сосчитанныхъ ударовъ. 
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С. цриведен1е на среднюю нить. 
§ 246* Говоря объ устройстве пасажныхъ инструмен-
товъ, мы упоминали (см. § 31), что въ нихъ натягивается 
обыкновенно нечетное число нитей : въ болыпихъ 7 и даже 
9, а въ походныхъ 5. При наблюдешяхъ отсчитываютъ вре­
мя прохождешя светила чрезъ каждую нить, съ тою целпо, 
чтобы изъ многократнаго наблюдешя брать среднее. Еслибы 
нити натянуты были въ совершенно равномъ разстоянш одна 
отъ другой, и предположили, что I, I'
у 
Iй, I'" и Iх4 суть от-
считанныя времена прохождешя звезды чрезъ оныя, то {р 
Н- I1 -ь Iй •+• I1'1 -I- ^1Т) выразило бы среднюю величину вре­
мени изъ всехъ наблюденш, соответствующую тому случаю, 
какъ еслибы звезда была 5 разъ наблюдаема на средней ни­
ти и изъ сихъ наблюденш взята была средняя. Но какъ у-
помянутаго равенства между нитями никогда не бываетъ, то 
изобразивъ чрезъ к промежутокъ времени, въ который звез­
да проходить отъ 1-й крайней до средней нити, чрезъ У отъ 
2-й до средней и т. д., выражешя Ь-\-к3 I1 -+- У, Iй -ь 0, Ъ1'1 
— У" , — иу, означать приведешя отсчитыванш съ боко-
выхъ нитей на среднюю \ средняя же величина будетъ — 
1' -Н Iй .) -I- ^ [к ч- У — У" — Уу). И такъ, для решешя 
нашего вопроса, остается разсмотреть, какимъ образомъ о-
предЬляются величины к, У, У" ., соответствующгя на­
блюдаемой звезде, коей склонеше есть д. 
§ 247* Пусть будетъ А8В (чер. 185) большой кругъ инст­
румента (*), Г полюсъ сего круга, Р небесный полюсъ, РЕ мери-
дтанъ и 8 звезда наблюдаемая на средней нити. Соединимъ точки 
(*) Болынимъ кругомъ пасажнаго инструмента, называется кругъ не-
бесн. Сферы, описываемый оптическою осью трубы, когда сгя ось 
съ совершенною точност1Ю перпендикулярна къ оси вращенгя. По­
люсами сего круга очевидно будутъ служить точки небесн. сферы, 
лежащая на продолжении оси вращешя. Если упомянутая перпен­
дикулярность не выполняется, то средняя нить опишетъ на Сфере 
малый кругъ подобно какъ каждая изъ боковыхъ нитей. 
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Г и Р другую ГВР болыиаго круга, (который будетъ пер-
пендикуллренъ къ А8В, ибо проходитъ чрезъ его полюсъ 
Г), и проведя кругъ склонения АР перпендикулярный къ ду-
гЬ ГВР, положимъ уг. АР8 = I — 90° — 8РР- Прямоуг. 
треуг. 8РВ, въ коемъ ВР = N5 8Р — 90° — д, даетъ 
совВР8 = 8т^ =г 1ап<*]4. Ьап§<?. .(1). 
Для другой ЗВЁЗДЫ 8', для коей уг. 8'РА I*} а склонеше 
— д', найдемъ также 
81П — гап^ N. 1ап<* д'-
Если д> — 1 — 1Гу то 81И1? •=. 81П(^ — Л) — 1ап§]4. и 
81п# 1апг$ 1апе$ 81п</ 
= откуАа ип«' = ип^о^-ипзГ"3-
Зд'Ьсь Л есть количество известное, ибо оно выражаетъ 
разность угловъ 8РА и 87РА, которая равна разности вре-
менъ наблюдешя =Ь разность прямыхъ восхождений звЪздъ, 
(знакъ -+- должно брать тогда, когда наблюдали сперва вос­
точную, а — западную). СГЁД. изъ урав. (2) получится уг. 
а потомъ изъ урав. (1) величина дуги N. ЗамЪтимъ, что изъ 
сего посд'Ьдняго, будемъ имЬть 
соз# = Уг — 8т2^ VI — 1ап§^ 1ап§35 
или со5^ =4/008(3-Н^)С05/-К). .(3). 
С081\ С080 
Проведемъ большой кругъ Г$г чрезъ Г и точку 5, пока­
зывающую М'Ьсто зв-Ьзды 8 на одной изъ боковыхъ нитей 
аЬ. Сл-Ьд. разстояше сей нити отъ средней А8В выразится 
чрезъ $г а время прохождешя отъ 5 до 8 чрезъ уг. 5Р8 
— зная Ь опредЪлимъ у и обратно, при предположены, 
что пасажная труба далеко уклоняется отъ меридгана. Въ 
СФерич. треуг-кЬ ГЛ? имЪемъ $Р — 90° — в, Гл = 90° —/, 
ГР — 90° -I- N, уг. $РГ =: 90° — (& I); посему 
С08 Г* = С08 *Р . С08 ГР -+- 81П Л? . 81П ГР . С08ГР$, 
ИЛИ 81пу — С08 $. С08 N . 8т(^ -+- ?) — 8111 д 8111N . . . («) 
Приведете на среднюю нить. 40*5 
— со&д со<^ [5111 (к ё) — ипддДап^Р?], 
или по урав. (1) 
81п/'— сое 5 созК [зт(^ г) — $ш2]; 
НО 51П (к -»- I) 5ШI — 2с08 [I и- -^Д:) . 31 п 
~ 2СОЗ^ С08 2-к . 81П —к 28И1 ( 81П24-& 
а а а 
= С08^ 8Ш^ 2зП1# 5П12-^; 
СЛЪД. 81П/* — С08 5 С08 N С081 81П к 2сОЗ <У. С08 N . 8ШI 81П 2 \к. 
Для краткости положимъ 
/3 ~ С08 <У сое N. созI — V соз(<У -н ]Ч) соз($ — К), по урав. (3), 
у — СО8<?.СОЗ]Ч.8Т^ = 8Т!№.8Т<5> ПО урав. (1). 
Поел!! чего предыдущее урав. обратится въ 
31п/,т уЗ зтй — 2у 81П2^. 
Развернемъ &т/, зт& и зт-^: въ ряды, ограничиваясь 
членами 3-го порядка 
У |"У 3 81П *1!/ — {Зк ±/ЗкЪ 8Ш V' 81ПI1'. 
Поелику 1-я приближенная величина есть 
/— рк 5гаа1,/ \ук* 81П1,/, то у3 /?3^3, 
слЬд. по внесенш и по преобразованш получимъ 
/— (5к ЗШI1' .к* |-/3(1 /З2) 81П21//.^3 - .(4). 
Дабы вывесть отсюда к въ Функцга /, приравндемъ к ряду 
А/-+• Ър -+- С/-3: под ставя сюда вместо / величину, взятую 
изъ урав. (4), и отбрасывая члены заключающее / въ степе­
ни выше 3-й, по способу неопред'Ьленныхъ коеФищентовъ 
получимъ: , 
*  =  ! - * •  * ^ ' г у '  ч - Т Г  - / З 4 ) ] / 5 - •  ( 5 ) -
Въ оба сш уравиешя к и у входятъ выраженными въ 
угловой величин^, (т. е. въ секундахъ) *, для выраженгя же 
26 4 
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оныхъ во времени, надлежитъ вмЬсто Ь и у подставить 15& 
и 15/^ и получимъ 
/— р/с — 7,5у .ши".*' — 37,5 ./3 (I — /32).&т2№ (6). 
Вотъ употреблеше сихъ Формулъ: 
Труба становится въ произвольномъ положенш, (преиму­
щественно же близь мерид1ана) и наблюдается время про­
хождешя различныхъ звЬздъ чрезъ каждую изъ боковыхъ 
нитей и среднюю. Для наблюденш съ большими пасажными 
инструментами, берутся звЪзды близко отстояиця отъ полю­
са, по причинЬ медлеинаго ихъ движешя, доставляющаго воз­
можность определять время прохождешя съ большею точ­
ностно (*). Съ походными же пасажиыми инструментами 
преимущественно наблюдаются звезды близь экватора, дабы 
по причии'Ь быстраго ихъ движешя, можно было въ продол­
жении не долгаго времени сдЬлать несколько наблюденш. Каж­
дое изъ нихъ доставить въ звЬздномъ времени величину 
которую введя въ Формулу (6), получимъ величину разстоя-
шя у между нитями (**), ибо предполагаем^ что дуга N (см. 
урав. 1) и склонеше каждой звъзды, а слЪд. и величины /3 и 
у предварительно известны. 
По опредЪленш такимъ образомъ изъ многихъ наблюде­
нш разстояшя у между нитями, останется потомъ вводить 
сгю величину / въ урав. (7), которое даетъ Тъ для приведения 
отсчитыванш на хронометр-Ь съ боковыхъ нитей на среднюю. 
§ 248. Въ заключеше присовокупимъ, что 1-е) если на-
блюдешя пасажною трубою делаются въ лгергСЫшпъ то бу­
детъ N=0; выражение /3 — Усоз(5 -+- ЭТ) со$(<У — ]Ч) обра­
тится въ созд, у = 8п^ 81П(У въ нуль, а уравнешя (6) и (7) 
въ 
(*) См. 8иг Гетр]о1 <3е Гтз1гитеп1; Лез разза^ез раг 81гиуе, р. 50. 
(**) Не должно забывать, что разстояше у между нитями получится 
изъ урав. (б) выраженнымъ во времени. Эго естъ дуга экватора, 
заключающаяся между среднею и боковою нитями во времени. 
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ТъсоъЬ—37,5 .&3 .со8$ зт^.ат2!^ , (8) 
^ =У*.8ес<5-+-37,5 У3 .вес3 $.8т2 д-бт2^. .. (9). 
При вычислении величины 7г, посредствомъ сего послед-
няго ураьнешя, 2-й членъ удерживается только въ томъ слу­
чае, когда склонеше <У звезды > 80°; если же д < 80°, то 
сей членъ отбрасываютъ, по причине его незначительности. 
2-й) Если же пасажная труба находится въ 1-мъ вер-
тпикалть, то будетъ N = 90° — ср, а след. /3 обратится въ 
\^П1 [ср -ь д) ^1п (ср — (5), у въ ьт<5 со8ф. Въ семь случае, безъ 
чувствительной погрешности, можно отбросить последшй членъ 
въ урав. (7), которое посему обратится въ 
т.—./ ^_7,5.у.8Ш1// 112,5.у2 .мпУ7,/3 
/3 ~ /З3 ^ /З5 " ^ 
Второй членъ должно брать со знакомь -ь, когда звез­
да наблюдается на одной изъ боковыхъ нитей, отстоящихъ 
отъ средней къ северу, а знакъ — къ югу (*). 
Выведенныя нами теперь уравпешя (8), (9) и (10) 
предложены г. Струве (см. его Вге11еп<»гас1те55ип°;). Бессель 
для приведешя отсчитыванш съ боковыхъ нитей на среднюю, 
употребляете иную Формулу, заслуживающую также внима-
шя. Выводъ оной есть следующш: 
Изобразимъ час. уг. звезды въ моментъ прохождешя ея 
чрезъ боковую нить чрезъ р, а час. уг. АРЕ (чер. 185) чрезъ М, 
(*) Это явствуетъ изъ того, что всЬ вышепредложенныя уравпешя вы­
веденныя прилично чер. '185, въ коемъ малый кругъ аЪ} т. е. о-
писываемый боковою нитью, предполагается отстоящимъ отъ по­
люса далЪе большаго круга инструмента \ если же кругъ аЪ бу­
детъ находиться между В и Р, то дуга гг 90° -+-/} т. е. /вой-
детъ въ вычислеше съ иротнвоположнымъ знакомъ. Введя это у-
слов1е въ урав. (10), 1-й и 5-й членъ получится со знакомъ —, а 2-й 
съ } но дабы к не было отрицатсльнымъ въ урав. (10) вся 2-я 
• Т 7,«5 „ 
ц 
часть помножена на —I. И такъ, членъ ——у яш ./а воидетъ со /З3 и 
знакомъ —, когда звЪзда паходится между зенитомъ и полюсомъ, 
а сльд. въ трубъ будетъ видна на боковой нити, лежащей отъ 
средней къ югу. 
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т. е. р — ЕР*, М — АРЕ. Треуг. ГР*, въ коемъ ГР = 90° 
-+- N, Е$ = 90° —у, *Р пг 90° — 5 и уголъ «РЕ ш 90° — 
(М -!-/)), даетъ 
81п/* = — 81пК ЗШ^ Н- СОзК С05<$.81п(М 
Но если означимъ час. уг. звезды въ моментъ прохождешя 
ея чрезъ среднюю нить чрезъ р1, ЕР5 то изъ треуг. 
8РГ, получимъ 
0 = — зтЭТ зтд созК созд зт(М н-"/^). 
Разность сихъ уравненш даетъ 
&гп/~ созN со&д [зш(М -+-р) — зт(М 
х
)]» 
что по урав. (10) (стр. 4), обратится въ 
вт/"— соз№ соз5.2зт^0э —р
г
) соз[М \{р -+-/>
х
)]' 
откуда 
. 81 п/" 
а\Р 7М соаЭТ СОЗ<5 СОз[М -+- ±{р -Н/Эх)]' 
или по малости дугъ /"и \{р—р
х
)-=.±к, получимъ 
^ / / , 
соз№ соз$ соз[М -+- \{р -+-_^
х
)] 
Здесь уг. М измеряется дугою АЕ экватора. Для опре-
делешя сего угла заметимъ, что если ось вращенгя инстру­
мента горизонтальна, и след. если большой кругъ инструмен­
та проходитъ чрезъ зенитъ, то въ треуг. АЕ(^, бокъ Е(^ 
— У
14 
ЕА(^) = 90° — АР = 90° — N5 и потому получимъ 
8хпМ 1ап^]М\1ап§9э . (Ь). 
Наконецъ прямоуг. треуг. С)РВ, въ коемъ РВ:=:]Ч, РО 
— 90° — ср и уг. Р(^В = со (изображающш азимутъ трубы), 
даетъ 
81П N = 5111 СО. СОЗ Ср. . (<?). 
Если труба находится въ меридиане, то будетъ о> = 0, N 
= 0 и р
г 
=0, а урав. (а) обратится въ 
Пр иееденге на среднюю нить. 
№ 
/ I 
ь — ^ — или = 
СОЗОСОЗ-^р С05 0 
ибо по малости угла \р} соъ\р можетъ быть принять — I. 
Если же труба находится въ 1-мъ вертикале, то со — 90°; 
урав. (с) обратится въ 
81пК = С08 Ср, откуда N = 90° ср у 
после чего урав. (Ъ) даетъ 
81пМ со1<рДап^д> =г I, М=:90°, 
и наконецъ урав. (а) обратится въ 
]. # 
СОЗ$ СОЗ Ср СО8[90° Н- -+-/>,)] 
§ 230* При употребленш универсальнаго инструмента 
вместо пасажной трубы, разстояше у между нитями можно 
определять проще , а именно : выбравъ отдаленный и ясно 
видимый предметъ на краю горизонта, движешемъ алидад-
наго круга достаточно наводить на него сперва среднюю 
нить, а потомъ каждую изъ боковыхъ. Разность среднихъ 
отсчитыванш на лимбе выразитъ очевидно угловую величи­
ну/; сделавъ несколько такихъ наблюденш на различныхъ 
частяхъ лимба, средняя величина результата, будучи разде­
лена на 15, выразитъ ту, которую надобно вводить въ Фор­
мулы (7), (9) и (10). Такимъ же образомъ можно поступать 
при употребленш астрономическаго теодолита въ горизон-
тальномъ положенш, и даже новаго пасажнаго инструмента 
Эртеля (см. примеч. на стр. 157), ибо сей последыш достав­
ляете возможность измерять азимутальные углы съ строгою 
точностпо. 
§ 251* При наблюденш луны пасажною трубою не льзя 
непосредственно применять выведенныя нами Формулы (7), (9), 
(10) и (11), служанця для приведешя отсчитыванш съ боко­
выхъ нитей на среднюю, но необходимо вводить въ нихъ 
поправку отъ поступательнаго движешя сего светила въ сто­
рону противоположную суточнаго обращешя небесной сфе­
ры. И въ самомъ деле, пусть Р (чер. 198) будетъ полюсъ, 
5В дуга описываемая среднею нитью, а $Ъ одною изъ боко-
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выхъ: еслибы вообразили себе, что луна вступаетъ на боко­
вую нить въ точку 5 въ одинъ и тотъ же моментъ съ звез­
дою, то когда сгя последняя перейдетъ на среднюю нить въ 
точку 8, луна по причине своего поступательнаго движешя 
будетъ находиться въ точке /у когда же луна вступитъ на 
среднюю, то звезда будетъ въ точке а. Положивъ во време­
ни час. уголъ 8Р$ — к} а уг. <2Р.? = У} первый выразитъ 
величину приведешя отсчитывашя для звезды, а второй для 
луны, ибо действительно протечетъ У звезднаго времени, по­
ка луна перейдетъ съ одной изъ сихъ нитей на другую. Для 
опредЬлешя У по данному к , должно заметить , что к — 
У — 8Ра; но уг. 8Ра выражаетъ количество поступательнаго 
движешя луны въ У время, и получится, если Аа, означаю­
щее движение луны въ 1 звездную секунду, умножимъ на У, 
8Ра — У.Аа; след. к —У (г — Аа), откуда 
4 '  =  — * .  . ( 1 2 ) .  
I— Аа К ' 
Такъ какъ въ Морскомъ месяцослове, дается движение лу­
ны въ прямомъ восхождении для каждыхъ 3-хъ часовъ сред-
няго времени, то изобразивъ это количество чрезъ А'а, и 
А'а 
разделивъ А'а на 3.3600, частное '^оцооо изобразить дви-
жеше луны въ въ 1" средняго времени. Но 1/; средняго 
врем. — 1",003 звезднаго врем*, след. составивъ пропорцию: 
С1* 
\!! 003 • — т" • Аа 
' • 108000 ~ * ' 
л Д'а 
откуда получимъ Аа = 
шу2^ 
для величины, которую надобно вводить въ урав. (12). 
Въ статье о параллаксахъ мы возвратимся къ сему пред­
мету, ибо величину к не удобно определять иии по одной изъ 
вышепредложенныхъ Формулъ, ибо въ оныя входитъ склоне­
ше 5 светила, которое неизвестно*, въ ЭФемеридахъ дается 
для луииы истинное склонеше, а въ эти Формулы должно вхо­
дить видимое. 
« 
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Въ заключеше остается присовокупить, что если пасаж-
иою трубою наблюдается солнце, и моменты наблюдения от-
считываются на часахъ, кои идутъ по среднему времени, то во 
все нЬтъ надобности вводить поправку при приведенш отсчи­
тыванш на среднюю нить; если же они идутъ по звездному 
времени, то достаточно по определеши величины к по Форму­
ле (7) или (9) или (10) или (11), привести ее на звездное время. 
в. изм-врен1е зенитныхъ разстоянш свътилъ и 
азимутальныхъ угловъ. 
§ 232. I оворя объ употребленш вертикальнаго круга 
(см. §§ 67 — 69) изложено нами было, съ достаточными под­
робностями, весь ходъ действ1Я при измерении зенитнаго раз-
стоя н1я какого бы то ни было предмета. При измерении зенитна­
го разстоянйя светила, поступаютъ такимъ же образомъ съ 
тою только разницею, что после каждаго визировашя трубою 
сперва отсчитываютъ на хронометре моментъ наблюдения, 
какъ объяснеию было въ § 239, потомъ записываюсь сос-
тояше уровня и отсчитываипя на лимбе; сверхъ того заме-
чаютъ состояше барометра и термометра, для доставлешя 
возможности исправить въ последствии найденное зенитное 
разстояии1е отъ действ1Я реФракщи. Когда наблюдеше конче­
но, то для вывода величины видимаго зенитнаго разстояшя, 
можно поступать двоякимъ образомъ: 
Или во 1-хъ) какъ объяснеиио было въ § 67, т. е. изъ пол­
суммы среднихъ отсчитыванш на лимбе при положенш она-
го справа вычитать пол-сумму таковыхъ же при положении она-
го слева, ии найденную разность делить на 2. Частное вы­
разитъ зенитное разстоянге светила, для, момента, соответ-
ствующаго средииему ариеметичесиишу изъ 4-хъ отсчитыванш 
на хронометре. И въ самомъ деле, светило ва продолжении 
наблюденгя, по причине суточнаго обращения Сферы, пере-
меняетъ свое место на небе и след. свою высоту: предпо-
ложимъ что точки 8
Р 
, У' и (чер. 181) представляютъ 
положение онаго въ те моменты, когда на него визировали 
трубою, и что дуги } &'&и и ^8,И, или что все равно про­
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межутки между наблюдешями, были между собою не рав­
ные. Означнмъ чрезъ а и а' средшя отсчитывангя на лим­
бе при положены круга слева, чрезъ Ъ и V таковыя же 
при положенш онаго справа и наконецъ чрезъ 1Г, I" и 1,п 
времена наблюденш. Пол-сумма среднихъ отсчитыванш 1-й 
пары наблюденш, т. е. у(й + й7) будетъ соответствовать вре­
мени 1Г)> т. е. когда светило находилось въ точке т
у 
лежащей на средине дуги мЛ Такимъ же образомъ, ~{Ь-Ъ~Ь') 
выразитъ отсчитываше, соответствующее времени — у •+-^///), 
т. е. когда оно находится въ точке т' на средине дуги 
Разность ± (Ъ -+- Ъ') — \ [а и- а') очевидно изобразите удвоен­
ное зенитное разстояше светила для того момента, когда 
оно находится въ точке М, лежащей на средине между точ­
ками т и т', но время по хронометру, соответствующее се­
му моменту будетъ среднее число изъ ± (ё &) и ± [р" + ^ ///), 
т. е. ~ -~(р -+- I' -+- I1' ^/;/), среднему числу изъ всехъ 4-хъ 
отсчитываЕпй на хронометре. 
Или во 2-хъ) бравъ разности между каждымъ отсчитыва-
шемь на лимбе, (исправленнымъ отъ состояшя уровня), и ме-
стомъ зенита на инструменте (см. прим. на стр. 183), опреде-
ленномъ предварительно по какому нибудь земному предмету. 
Такимъ образомъ, если изобразимъ место зенита чрезъ О, 
а средшя отсчитывашя какъ и прежде чрезъ а
у 
а'
у 
Ъ и V
у 
то разности Ъ — О, Ъ' — О, О — а и О — а/, изобразятъ зе-
нитныя разстояшя светила соответственно моментамъ {, I', 
I" и 1?", отсчитаннымъ на хронометре. 
Сей последнш способе определенгя зенитныхъ 
разстоянш изъ наблюденш приводить къ сложнейшимъ дей-
ств1ямъ нежели 1-й, ибо доставляя четыре данныхъ, заста­
вляете делать четыре различный вычислешя при всякомъ 
решенш вопроса, требующаго предварительно знать зенит­
ное разстояше и время наблюдешя. Следуя же 1-му спосо­
бу, все 4 наблюдешя сводятся въ одно, и потому встретится 
надобность делать только одно вычислеше. Для путешеству-
ющаго астронома 2-й способъ можетъ даже быть неудобо-
применяемъ, ибо местныя обстоятельства, или недостатокъ 
времени, могутъ недозволить предварительно определить мЬ-
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сто зенита на инструменте по какому либо отдаленному пред­
мету. Но не взирая на это въ действ!яхъ, требующихъ стро­
гой точности, сей способъ предпочитается 1-му, съ одной 
стороны потому, что въ случай сделанной погрешности въ 
какомъ либо отсчитыванш на лимбе, или на хронометра, 
она скорее можетъ обнаружиться изъ несогласгя результа­
та вычислешя съ другими; съ другой же потому, что онъ не 
требуете быстроты въ наблюденш , которая прюбретается 
лишь долговременнымъ навыкомъ. Делая же наблюдешя мед­
ленно и вычисляя зенитное разстояше по 1-му способу, мо-
гутъ произойдти погрешности отъ того, что точки $, , $" и 
У" (чер. 181) представляюпця положеше звезды въ моменты 
наблюдешя, будутъ находиться не по направленно прямой 
лиши, но дуги круга. 
§ 254+ При наблюдешяхъ солнца, ходъ дьйств1я разнст-
вуетъ отъ вышеписаннаго только тЪмъ, что наблюдается по­
переменно нижнш и верхнш край солнца. Такимъ образомъ 
при всякомъ положенш круга, наводя трубу движешемъ али-
даднаго круга сперва по направлешю градусной подписи, 
отсчитывается на хронометре моментъ визировашя на ниж­
нш край солнца, а потомъ движешемъ упомянутаго круга 
въ сторону противоположную, замечается моментъ визиро­
вашя на верхнш край онаго. По сделанш же наблюдешя, 
если зенитное разстояше будетъ вычисляемо по 1-му спосо­
бу § 152, то результатъ выразитъ зенитное разстояше цен­
тра солнца для момента, служащаго среднимъ ариеметиче-
скимъ изъ всехъ А-хъ отсчитыванш на хронометре; если же 
по 2-му, то разность между местомъ зенита и каждымъ изъ 
среднихъ отсчитыванш на лимбе, исправленнымъ отъ укло-
нешя уровня, изобразить попеременно зенитныя разстояшя 
верхнлго и нижняго края солнца; после того останется къ 
каждому изъ результатовъ приложить видимый полуд1аметръ 
О) или вычесть изъ онаго, смотря потому былъ ли наблю-
даемъ нижнш, или верхнш его край. 
§ 233. При измереши азимутальнаго угла между какимъ 
нибудь земнымъ предметомъ и звездою, поступаютъ совер­
шенно одинаково какъ при измереши угла между двумя зем­
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ными предметами (см. § 56) съ тою только разницею, что 
послЬ всякаго визировашя на звезду отсчитываютъ сперва 
на хронометрЁ моментъ наблюдешя (§ 239), потомъ записы­
ваюсь состояше уровня находящегося на оси вращешя тру­
бы) и отсчитывашя на лимбъ. ПослЪ чего каждое изъ сихъ 
послЪднихъ исправляюсь отъ уклонешя уровня и колимацш 
трубы руководствуясь изложеннымъ въ § 58. 
Если наблюдаемое свЪтило есть солнце, то вся разница 
въ Д'ЁЙСТВШ состоитъ въ томъ, что визируютъ попеременно то 
на правый, то на лЬвый его край: въ 1-й разъ движешемъ 
алидаднаго круга по направлешю градусной подписи, а во 2-й 
въ сторону противоположную, или обратно. Пол-сумма каж­
дой пары отсчитывашя на лимбе, исправленная отъ состоя-
шя уровня и колимацш трубы, выразитъ соответствующее 
центру солнца для момента, служащаго среднимъ ариеметн-
ческимъ изъ отсчитыванш на хронометръ въ моменты на­
блюдешя. Если наконецъ, наблюдается луна, то само со­
бою разумеется, что труба наводится только на одинъ пра­
вый или лЬвый ея край, смотря потому находится ли луна 
въ двухъ первыхъ своихъ четвертяхъ или двухъ послЪдннхъ. 
Е. поправки наблюденш. 
I. РЕФРАКЩЯ. 
§ 256* Лучи свЬта проходя чрезъ слои атмосферы, име­
ющее плотность постепенно большую, по общему закону 
преломлешя, измЪняютъ свое прямолинейное направлеше, об­
разуя кривую лиипо выпуклую къ зениту и находящуюся въ 
плоскости вертикала, проходящаго чрезъ светило. Пусть О 
(чер. 180) будетъ место наблюдешя, С центръ земли, Ъ зе-
нитъ и 8КО лучь света, нсходящш изъ светила 8 и всту­
пающий въ атмосферу въ точке К: глазъ зрителя, относить 
положеше светила по направленно касательной 08' къ кри­
вой О К; между т"Ьмъ еслибы атмосферы во все не было, то 
онъ увидЬлъ бы светило по направленно прямой 08// парал­
лельной къ К8. След. измеренное зенитное разстояше будетъ 
уг. 208' = г, а истинное было бы уг. 208" ~ ъ': разность 
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сихъ угловъ, т. е. З'ОЗ'' = г именуется рефракщею. И такъ, 
отъ д"Ьйств1Я реФракщи все светила кажутся намъ выше 
действительна™ ихъ положешя, и для определешя истин-
ныхъ зенитныхъ разстоянш 
у 
необходимо ко встьмъ излшрен-
нылъ прикладывать рефракиро г, а для определешя высотъ 
свптилЪу должно изъ излтренныхъ выгитатъ г. 
Такъ какъ преломлеше лучей света, при одномъ и томъ 
же состоянш атмосферы, бываетъ темъ значительнее, чЬмъ 
косвеннее они падаютъ къ преломляющимъ поверхностямъ 
(см. § 7), то дЪйствге реФракщи будетъ темъ сильнее чемъ 
светило находится ближе къ горизонту, и темъ слабее чемъ 
ближе къ зениту. Для светила находящагося въ самомъ зе­
ните , лучь света 20 будучи перпендикуляренъ ко всЬмъ 
слоямъ атмосферы, во все не будетъ преломляться и след. 
для 2 — 0, реФракщя г будетъ также =: 0. 
Самая точнейшая Формула для опред-Ьлешя ре­
Фракщи, предложена Лапласомъ (см. Мёс. се1ез1е, I. IV, р. 
271) (*). Мы не стапемъ входить въ подробности вывода оной, 
но упомянемъ, что по сложности ея, она развернута многи­
ми учеными въ таблицы, аргументами коихъ служатъ вели­
чина измЬреннаго зенитнаго разстояшя светила, давлеше ат­
мосферы, определяемое барометромъ, и температура воздуха 
и рт) ти. Эта Формула, развернутая Бесселемъ, есть следующая: 
,  70.  
1о§г = 1о^ 1ап§г + й + А/3 ч-Ау 
где а, А и Я суть величины зависящая отъ зенитнаго раз­
стояшя ъ\ количество /3 отъ высоты барометра, у отъ тем­
пературы воздуха и наконецъ т есть температура ртути ба­
рометра. Таблицы имъ составленныя по сей Формуле поме­
щены въ Еип<1ат. А8{хопогтае. ОнЬ были перечислены Г. 
Струве, нашедшимъ чрезъ стропя астрономичесшя наблюде­
ны постоянный коеФищентъ несколько разнствующимъ отъ 
найденнаго Бесселемъ (**). Здесь помещаемъ таблицы Г. Стру­
(*) Выводъ сей Формулы со всею подробностью помЪщенъ Пюисса-
номъ во 2-й части его Тгайе* <1е Сёос!е'51е. 
(**) По наблюдена Бесселя сей коеФишентъ — 577/,65, а по наблю-
дешямъ Г. Струве — 57//,51. 
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ве, заимствуемый нами изъ его ВгеНеп^гаЛтеззип^, (стр. 208)? 
какъ преимущественно употребдяемыя нашими наблюдателями: 
2 а А Я 2 а А Л 
0° 1.75968 1,0000 1,0000 
О
 
о
 1.75555 1.0175 
5 1.75967 75. 0 1.75269 1.0197 
10 1.75966 76. 0 1.75167 1.0220 
15 1.75964 77. 0 1.75041 1.0026 1.0252 
20 1.75961 78. 0 1.74884 1.0030 1.0299 
25 1.75957 20 1,74825 1.0051 1.0518 
30 1.75950 40 1.74759 1.0055 1.0538 
55 1.75945 79. 0 1.74688 1.0035 1.0557 
40 1.75955 20 1.74611 1.0037 1.0377 
45 1.75915 1,0018 40 1.74526 1.0039 1.0398 
50 1.75895 1,0023 80. 0 1.74455 1.0041 1.0420 
55 1.75862 1,0039 20 1.74533 1.0045 1.0442 
60 1.75812 1,0046 40 1.74224 1.004р 1.0466 
61 1.75800 1,0049 81. 0 1.74100 1.0049 1.0495 
62 1.75785 1,0054 90 1.73967 1.0052 1.0525 
65 1 75769 1,0058 40 1.75819 1.0056 1.0559 
64 1.75751 1,0063 82. 0 1.75657 1.0060 1.0600 
65 1.75751 1,0068 20 1.75475 1.0065 1.0646 
66 1.75708 1,0075 40 1.75271 1.0070 1.0697 
67 1.75685 1,0085 85. 0 1.75042 1.0075 1.0754 
68 1.75654 1,0092 20 1.72786 1.0081 1.0815 
69 1.75620 1,0101 40 1.72495 1.0088 1.0879 
70 1.75585 1,0111 84. 0 1.72158 1.0096 1 0951 
71 1.75558 3,0124 20 1.71775 1.0105 1.1056 
72 1.75488 1,0159 40 1.71534 1.0115 1.1130 
75 1.75427 1,0156 85. 0 1.70852 1.0127 1.1229 
к 
Р 
к 
Р 
к 
Р 
к 
Р 
к 
Р 
к 
Р 
312 —2796 518 —1968 524 —1156 550 —560 156 -+- 425 542 —1—1192 
515 —2657 519 —1832 525 —1025 331 —228 557 -4- 552 545 н-1518 
514 —2518 520 —1696 526 — 889 352 — 97 558 -н 681 544 -4-1445 
515 —2580 321 —1560 527 — 756 555 н- 55 559 -н 809 545 -1-1571 
316 —2242 522 —1425 528 — 624 554 -+-164 540 -+- 957 546 н-1697 
517 —2105 525 —1291 329 — 491 555 -4-295 541 -1-1064 547 -4-1822 
518 —1968 324 —1156 550 — 560 556 -1-425 542 -•-1192 548 -4-1947 
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( 7 { 7 ( 7 е У С 7 ( 7 
—24" -4-6709 -15° 
-4-4680 —6 -4-2743 г О 
-н-э 
-4-888 -»-12° — 891 
-4-21 —2600 
—23 
-н6479 14 -«-4461 5 -4-2533 4 -4-686 13 —1085 22 —2786 
22 н-6250 15 
-1-4242 4 -4-2324 5 -^486 14 —1277 23 —2971 
21 -4-6022 12 -4-4025 3 -4-2115 6 -4-286 15 —1468 24 —3155 
20 н-5795 11 >-1-3808 2 -4-1909 7 -4— 88 16 —1659 25 —3338 
19 
-4-5570 10 -4-3593 —1 -4-1703 8 —110 17 —1849 26 —3521 
18 -+- 5346 9 -4-3379 0 -4-1497 9 —306 18 —2038 27 —3703 
17 
-4-5123 8 н-3166 » 1 -4-1293 10 — 502 19 —2226 28 —3885 
16 н-4901 7 
-4-2954 -1-2 -4-1090 11 |—697 20 — 2414 29 —4065 
Все вычислеше делается въ пяти десятичныхъ знакахъ. 
Сперва приискиваютъ изъ 1-й таблицы величины а, А и Я 
соответственно данному зенитному разстоянпо зу потомъ изъ 
2-й величину Д, соответствующую высоте Тг барометра вы­
раженной въ парижскихъ лишяхъ, и наконецъ въ 3-й вели­
чину у по данной температуре воздуха, определяемой по 
реомюрову термометру. Составивъ произведешя А/3, Лу и 
70 
л 
— Ат, откидываютъ десятичные знаки, а целыя вместе 
о 
съ а прикладываютъ къ 1о»1ап^г, или вычитаютъ изъ она-
го, если сш произведешя получатся со знакомъ — Резуль-
татъ выразить логариемъ реФракцш выраженной въ секундахъ. 
Это яснее можно видеть изъ предлагаемыхъ здесь двухъ 
примеровъ: 
1-е) Высота баром. Тъ := 336,51 пар. лин.; температура 
воздуха I нь 15°,5 Р. т; температура ртути % — 13° и зе­
нит. разст. светила г — 40° 21' 
1о§1ап§з = 9.81121 
а —1.75932 
Р — -*- -^89 (зд'Ьсь А — I, н потому А/3 — /?) 
У  — — 1565 (здъсь Л  —  ц  слЪд. Л у — у )  
1од г = 1.55865 
г = 36",19 
2-е) Высота баром. А = 341,12 пар. лин.; температура воз-
Духа I — — 4°, 4*, температура ртути X — — 2°,0 и а — 78°4(У 
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1о^1ап^з = 0.69805 
а —1.74759 
А/? = 1,0033 X М79 = -+- 1085 
Лу — 1,0538 X 2*08 = 2489 
8 
1о§г = 2.48154 
г = 505",07 =г 5' 5",07 
Въ заключеше присовокупляемъ здесь таблицу 
для приведенгя реФракцш вычисленной по Струве, къ реФ­
ракцш получаемой по таблицамъ Бесселя. Аргумеитомъ въ 
ней служитъ температура I воздуха по реомюрову термометру. 
— 24° 1 (О
 
о
 
о
 
— 16° о 1 — 8° — 4° 0° 1 ° 
-+-0",25 
-М>",17 
-*-07/,10 
н-0",05 
«
о
 
о
 
1 1 
О
 1 
с
 
—0",23 
н- 8° 12° 
-+-16° 
-1-20° -»-24° 
| —0",29 —0",35 1 о О —0",46 — 0",51 
Числа верхней строки суть отсчитанныя на реомюро-
вомъ термометре градусы температуры воздуха, а числа ниж­
ней строки соответствующая приведен1Я. Такимъ образомъ 
для 1-го изъ двухъ вышепредложенныхъ примеров!,, прииски-
ваемъ приведеше соответствующее 15°, и находимъ — 0';,39; 
след. по Бесселю будетъ г — 36/;,19 — 0;/,39 — 35;/,80; а 
для 2-го примера, где ( =. — 4°,4, получимъ г — 5/ 3;/,07 
— 0",10 = 5'2",97. 
II. ПАРАЛАБСЫ. 
§ 239. Два наблюдателя, находящееся въ двухъ отда-
ленныхъ местахъ земной поверхности, видятъ солнце, луну 
и планеты не въ однехъ и техъ же точкахъ неба, потому 
что продолженные лучи зрешя на сш светила встречаютъ 
небесный сводъ въ различныхъ местахъ. Но какъ при сос-
тавленш астрономическихъ таблицъ, для доставлешя возмож-
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яости употреблять ихъ повсюду, предполагается, что наблю­
датель находится въ центре земли, то необходимо все най-
денныя чрезъ наблюдешя зенитныя разстоян1я, склонешя 
и прямыя восхождешя, долготы и широты, приводить въ та-
ыя, как1я бы получились, еслибы наблюденгя делаемы были 
изъ центра земли. Первый именуются видимыми, а друия 
истинными или геоцентрихескими. 
§ 260* Наблюдатель изъ места О (чер. 175), смотря на 
светило а, относитъ его въ точку небесной сферы, нахо­
дящуюся по направленно луча зренгя О а. Еслибы онъ на­
ходился въ центре С земли, то увиделъ бы его по направле­
нно Са въ точке л Уголъ а} образуемый прямыми Оа и С а 
называется паралаксомъ высоты 
у 
или просто паралаксомъ. 
Положивъ истинное или геоцентригеское зенитное разстотие 
ЪСа == г, а видимое ЪОа = ъ', изъ треуг-ка ОаС, получимъ 
% — г! — а 
Отсюда заключаемъ, 1-е) что параллаксъ подобно реФ­
ракцш, действуетъ въ плоскости вертикала, но имеетъ вл1я-
ше на высоту светила обратнымъ образомъ, т. е. понижая 
его; и 2-е) что для приведешя видимыхъ зенитныхъ разстол-
шй въ истинныл, надобно вычитать изъ нихъ паралаксъ, а 
къ видимымъ высотамъ прикладывать, разумея здесь подъ 
видимыми зенитными разстоямями или высотами светилъ, 
найденныя чрезъ наблюдешя и исправленныя отъ реФракцш. 
§ 261» Положивъ (чер. 175) паралаксъ ОоС светила—а, 
земной рад1усъ — К, и разстояше С а •=. И, изъ треуг-ка ОСа 
получимъ 
вша : 5Т(180° — т!) — К : Б 
откуда 81Пй = ^ .8тг' .. .(13). 
Изъ сего уравнешя заключаемъ, что 1-е) чемъ О более, т. 
е. чемъ светило отъ насъ отдаленнее, темъ параллаксъ а 
будетъ менее; если Б — ОС, то а — 0. И такъ, неподвиж-
ныя звезды паралакса не имеютъ. 
27 
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2-е) Съ уменыпешемъ зенитнаго разстояшя ъ', паралаксъ 
уменьшается: если а'пО, то и а будетъ =: 0. Напротив* 
при г' 90°, т. е. когда светило находится на горизонтЁ, 
паралаксъ а приметъ наибольшую величину. Въ семь слу­
чай, паралаксъ называется горизонталънымъ. Изобразивъ его 
чрезъ Н, получимъ 
• тт к 
81 = б 
подставя С1Ю величину въ урав. (1), оно обратится въ 
8Н1Я == 8тН.81Па/ .. 
Но какъ дуги а и Н по большей части бываютъ весь­
ма малы, то можно принять ихъ равными синусамъ, и по­
тому получимъ 
а — Н 81пг/ (15). 
Таково урав., определяющее величину паралакса светила 
по данному горизонтальному. Впрочемъ, если светило есть 
луна и отъ вычнслешя требуется строгая точность, то вме­
сто урав. (14) полезно употреблять урав. (15), ибо горизон­
тальный паралаксъ луны довольно значителенъ, изменяясь 
отъ 53' ДБ" до 61' 24;/, вместе съ разстояшемъ отъ насъ 
сего светила. 
§ 262+ Поелику земные радоусы по сфероидальности 
земли между собою не равны, то очевидно, что и горизон­
тальные паралаксы при одномъ и томъ же И, но въ раз-
ныхъ местахъ наблюдешя, будутъ между собою различество­
вать. Изобразивъ рад1усы земли подъ широтами 0° и <р чрезъ 
А и В, а соответствующее горизонтальные паралаксы луны 
чрезъ Е н Н, получимъ уравнешя 
Б 5111Н — В. 
Б 5шЕ = А 
откуда 81п Н — —. зшЕ. 
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Но на стр. 305, урав. (14), выведено нами было, что длина 
земнаго рад1уса подь широтою <р, есть К т А (1 — ^ §т3ф 
-I- -|(А281П 2 Ф) ,ГДЁ [I означаетъ сжатость земли; почему под-
ставя это выражеше вместо К въ наше урав. получимъ 
или отбрасывая последнш членъ, по его малости будетъ 
паралаксомъ. Это есть тотъ уголъ, подъ коимъ видима, бы­
ла бы большая полуось земли, еслибы наблюдатель* Нахо­
дился въ центре луны. Во всехъ ЭФвхмеридахъ дается вели­
чина этого паралакса для каждыхъ 12 час., т. е. для пол­
дня и полночи каждыхъ сутокъ; посредствомъ же интерпо-
лящи получатъ величину онаго для всякаго даннаго часа. 
Пь опредЪленш изъ урав. (16) величины горизонтальнаго па­
ралакса Н, останется внести ее въ урав. (14) или (15), кото­
рое дастъ паралаксъ а для даннаго зенитнаго разстояшя 
§ 263* По малости горизонтальнаго паралакса солнца * 
въ большой части случаевъ, можно принимать оный ра!в> 
нымъ его средней величине, которая по наблюденгямъ аст­
ронома Епке есть Н = 8г/,5776. Но въ вычислешяхъ тре-
бующихъ строгой точности, надобно въ урав. (15) вместо Н 
вводить величину, соответствующую дню наблюдешя. Съ этою 
целпо составлены таблицы, дающгя величину горизонтальна­
го паралакса на каждое число месяца. 
§ 261* Урав. (14) и (15) даютъ величину паралакса све­
тила по данному видимому зенитному его разстоянпо т! — аОЪ 
(чер. 175). Но еслибы дано было геоцентрическое! зенитное 
разстояше % — %Са, и требовалось определить паралаксъ а, 
то надлежало бы въ урав. (14) вместо т! подставить его вели­
чину 2-+- а. Разверну въ 8т(гн-я), получимъ 
27* 
81пН = 81ПЕ [1 —[1&т 2<р 2 <р], 
зтН — 81ПЕ Гг — Д8ш2©1, ) 
1  г
-
1  . ( 1 6 )  
II = Е (1 — ) 
Величина Е называется еоризонталънымъ экваторъалъпымъ 
т!} т. е. 
81П а =. 8Ш Е (1 ^81П ? <р) . 81П ?! 
шо 
в ысшая Геодсзгя.  
зтл зт Н [зт г соза -§- зта созг], 
а по разделенш на соза, и по перенесети будетъ 
1ап<*я (1 — 81П Н сое г) =: 31П Н . <яп г 
зтНзшг .  • г • п 
к  
откуда 1апея = :—п г=з1пН51пг(1-+-81пНсозг-1- 1, 
3 Ь I 81П Н.С082 4 ' 
разложивъ въ рядъ выражеше (г — 8т Н созг) Вместо 1ап«;я 
и 81 п Н подставя а зт V и Н зт 1/;, получимъ 
а — Н зтг -I- \ Нг зтЗг зт!/' '(I7)» 
.§ 265» При вывод* всЪхъ вышепредложенныхъ Формулъ, 
мы предполагали, что отвесная лишя проходитъ чрезъ центръ 
земли; но если станемъ разсматривать землю за эллипсоидъ 
вращенгя, и примемъ, что рШе (чер. 176) представляегь эл-
липтическш меридганъ, то наблюдатель находящшся въ М 
будетъ иметь свой зенитъ въ V по направленно нормалн 
2/М1Ч, а находящшся въ центре С земли по направленно ра­
диуса СМ въ Ъ. Точка 2 называется ееоцентригескимъ или 
истинпъыиъ зенитомъ, въ отличге отъ видимаго, подъ коимъ 
разумеютъ точку 2/. Также у г. МСе — ср'} образуемый ра-
д!усомъ землн съ экваторомъ, именуется истинною или еео-
щнтрическою широтою места наблюдешя, въ отлич1е отъ вм-
Ъилой или географической широты МОе = (р. Если изобра-
зимъ разстояше истиннаго зенита отъ видимаго, т. е. уг. 
2М2/, чрезъ г, то будетъ 
ср — ср' г, <р' — <р — {. 
Прежде чемъ займемся определешемъ величины угловъ г и 
<р' заметимъ, что если светило, какъ на прим. Ь находится на 
меридгане, то разстояше его отъ истиннаго зенита, т. е. уг. 
2уМЬ = Ъ будетъ —%'ЖЬ — Ъ'ШЪ — ъ' — I, (полагая уг. Ъ'ШЪ 
~ г'), а для светила I/, находящагося къ северу, видимое 
разстояше отъ истиннаго зенита, или уг. Г/МЪ — Ъ будетъ 
1/МХ' •+• Ъ'ШЪ — ъ' •+-1. Умея такимъ образомъ определять 
по данной величине 1
У 
видимое разстояше светила отъ истин-
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наго зенита, величина угла МСЬ — г, выражающая геоцен­
трическое зенитное разстояше светила, получится какъ и 
прежде 
% = Ъ — а 
у 
разумея подъ а параллаксъ светила. 
Но если предположимъ, что светило Ь находится вне 
плоскости меридгана Р2'2Е (чер. 177), то наблюдатели М и 
С пролагаютъ его на небесную сферу въ / и $ по направле­
нно лучей зрешя МЬ/ и СЬ. Проведя болыше круги 2/ и 
ЪЧ
у 
дуга Ъ'в' •=. г' выразитъ видимое зенитное разстояше све­
тила, дуга $'Ъ — Ъ видимое его разстояше отъ геоцентричес-
каго зенита, и паконецъ дуга $Ъ — г геоцентрическое зенит­
ное разстояше (*). Положивъ азимутъ $'Ъ'Р — со и принявъ 
какъ его, такъ и дуги ЪЪ' — г и 2 У — г' известными, изъ 
СФерич. треуг-ка 22У, по Формуле Сфер. Триг., получимъ 
соз/2 или соз2 созг'созз'— &1пг зт^созл* 
~ СОЗг' I в!!!!'7 51С08 6) 
= созз' (1 — г яш" 1ап^з. созю). 
Таково выражеше видимаго разстояшя светила отъ ис­
тиннаго или геоцентрическаго зенита. По определении онаго, 
для получешя величины геоцентрическаго зенитнаго разстоя-
Н1Я Ъ$ — г, достаточно будетъ, какъ и прежде, изъ 2 вы­
честь дугу зх'
у 
выражающую паралаксъ а светила. 
§ 266* Остается определить величину угла г, которую 
мы предполагали въ вышеизложенномъ известными. Поелику 
изъ треуг-ка СМЭ (чер. 176) имеемъ I — <р — 9/, то будетъ 
1ап<гФ — 1апрф' 
° I н-1ап§ф Лап§<р' 
(*) Отсюда явствуетъ что паралаксъ, въ строгомъ смысла, понижаетъ све­
тило не въ плоскости круга вертикала, но въ плоскости проходя­
щей чрезъ геоцентрическш зенитъ, и потому азимутъ светила изме­
няется, исключая только того случая, когда светило находится 
иа мерид1ан'Ь, какъ такой плоскости, которая проходить чрезъ 
геоцентрическш зеаигь. 
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но опустивъ изъ М перпендикуляръ М(^ на Се и положивъ 
М(^ — у? С(^':=±л;> изъ прямоуг. треуг-ка СМ(^), имеемъ 
у В
2 
1ап§ср' — — =: — 1ап§ у (по урав. 3, стр. 299). .(18) 
след. 
. (А.2 В2)1апсгф (А7 В2) 81П ср сое(р 
1 а п А 4  + В г  1 а п ^ ? ф  А 2  с о з 2 < р - | - В 2  в т 2 ф  
(А2 — В2) 8т2<р 
ЗА
2 
— 2(А2 — В2) .<ш12<р' 
или подставя -|(1 — соз2<р) вместо зт2ф^ получимъ 
(А 2 —В 2 )зт2ф 
1ап§г да — В2)сов2ф 
Д2 
Если положимъ — = Ъ у то будетъ 
А -I- В 
81П 2ф 
1апгг — ^ рт— I -§— к соз2ф 
развернувъ степень (1 Ъ соз 2ср) , и по малости дуги I при­
нять 1ап§г г 51 п 1;/, получимъ 
&8т2ср № 8т4ф ЬЪ 51Пбф 
81111" 281П Iй 551П1Л .(19). 
Если же пожелаютъ выразить величину г по возрастаю-
щимъ степенямъ сжатости [I земнаго сфероида, то должно 
А —В 
предварительно заметить, что изъ урав. -Р-у имеемъ 
А 
В
2 
В 7 1 ^ , 
~ — \ ^I, а посему к — —, обратится въ 
А. х> 
1_1^ А2 
1 
— (д — |Ц)2 ^ — Р* 
1 -+- (1 — ^и)2 2 — 2(а-*-(и2' 
или совершивъ делеше, и ограничиваясь членами 2-го поряд­
ка получимъ 
Паралаксы. 
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А = р-н^1 а  
Подставя спо величину въ урав. (19), по преобразовали 
наидемъ 
II 51п2ф 
т 
Д
2 / . п • I \ 
'= •«- 4;!Ь> (мп29> — вт4«>)> 
51111 8ШГ 
что по урав. 10 стр. 4, обращается въ 
. (.I 8111 2ф ^ 81П ф С08Зф 
г 
— л 7Г—П • •• Ч^и> 51ПI 8111 Г' 
Таково выражеше разстоянгя истиннаго зенита отъ ви­
димаго *, после чего геоцентрическая широта ф' будетъ гг: 
<р — г. 
Впрочемъ для определен1я сей последней, удобнее брать 
урав. (6), которое отъ внесешя I — р. вместо обратится 
Л. 
въ 
1ап^<рг — (г — 2р. [I1) 1ап§ ф или г= (1 — 2^ц) 1ап§9 
1о§ ^ ап^до' — 1.9950916 -I- 1о« 1ап^ф. • «(21)-
§ 267-» Пусть будетъ НХРК (чер. 178) мерид1анъ, $ ис­
тинное положеше светила, которое отъ действЬг паралакса 
кажется намъ ниже въ точке $' на круге вертикала, или соб­
ственно говоря на круге Ъв/ проходягцимъ чрезъ геоцентри­
ческш зенитъ Ъ. Дуга $&' — а выразитъ величину паралакЬа, 
опредьляемаго урав. (14, 15 и 17). Проведя круги склонешд 
Р^М, Р/М', перпендикулярные къ экватору ЕММ'С^, и при-
нявъ точку за начало прямыхъ восхождснш, считаёмыхъ 
отъ ЛГ къ (^, дуга *УМ выразитъ геощнтриъеское или истин-
ное прямое восхождете светила, а дуга ТМ7 видимое Ж;, 
разность ММ' Я между сими дугами, измеряющая уг. МРМ; 
называется паралаксомъ прлмаго восхождешл. Также дуга 
5М — д будетъ геоцсптригеское или истинное склонете, а ду­
га 5;М' — <5 — б" =: д' видилюе склонете? отличающееся отъ 
истиннаго количествомъ в, называемымъ паралаксомъ скло-
петл. Займемся определешемъ я и б. 
ш Высшая ГсоЬезгя. 
I. Положивъ геоцентрическую широту лпъста наблюдены 
Е2 = <р
у 
истинный час. уг. ЕРМ =гр
у 
видимый час. уг. ЕРМ' 
—р'—р-ъ-Я, и наконецъ истинное зенитное разстояше Хз 
= %
у 
а видимое 2/ — г'} изъ треуг-въ ХР/ и *Р/, имЪемъ 
81п/ 81П 2уР 8т/ 81П Р$ 
81ПЙР/ 81П Ъ$' И 31П5Р/ 81П55/ ' 
81*п/ СОЗф 81п/ С03<? 
ИЛИ -г—т . = ^ И . 
&т[р-+-Я) 81П2 8И1Я 81ПЛ 
РаздЬливъ сш уравнешя одно на другое, получимъ 
81ПЯ С08Ф.81Па С03ф.81пН , 
л 1%  
7 ч ~ ?—=—7 = —— (по урав. 14) 
& т ( р я )  созо.зтз' созо 
81П н .С08 ф . . . , . 
отсюда 81пя = »—- 81П(п я)... .(а). 
С08 О 
Развернувъ 81п(^э -+- я) и разделивъ на соз я
у 
найдемъ 
81П Н С08 ф 81ПР 
1ап§я гг: - —г= - . (22), 
° СОЗО 81ПГ1 С08ф СОЗр 
что обращается въ 
/3 81ПВ 
л 
81П Н С08 ф 1ап{гя = — „ — ,  п о л а г а я  р  —  ^ г —  
ь I —/Зсо8р? г созд ' 
—I 
или развернувъ (г — /3 со&р) , получимъ 
1ап § я =: /3 8т^) -+- /З2 8Йу).С08^ -+- /З3 зт^э.соз*/) -+•... 
но (по урав. 23 стр. 4) 
дуга я или я 8ШI" = 1апд я — -Цап^я 
подставя сюда вместо 1ап§ , вышевыведенное выражеше по­
лучимъ, отбрасывая члены выше 3-го порядка 
ТС 81П1// = /3 81П^Э -^/3* 81П2/) -+- у/33 (Зз1Пр. СОЗ*^ 81П3/>) 
откуда .т - , , рЧтЪр 
51111" а ЯНи" 3 5111 г" * 
81пН. С08 ф 
где р — к—; после чего будетъ 
созо 
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видимое прям. восхожд. Ж' — истин, прям, восхожд. Ж-*- я. 
II. Изъ треуг-въ ЪР* и 2Р/, имЪемъ 
г»т» /гут» созР^—со82Рсоз2$ СОвР/—созХР.созХ*' 
С055ЛР=:С055 /,Р= . . = , 
5111 /(Г . 51П/>5 81П Лг . 81П /г/ 
81П $ 81П ф • С08 г 81П (5 — (?) 81П ф СОЗг' 
ИДИ : = : 7 , 
31П2 81ПУ 
изъ чего зт д зт г
7 
— 8т (р соз г. зт г' и= зт ($ — б) зт г 
— зт ф созг
; 
зт г, 
ИЛИ 8Ш 5.81П г' 31П (5 <у) 81П г -I- зт <р 8111 [т! — г). 
Но 81п(г'—г) — зта — зтН зтг' (по урав. 14); посему 
81П д 51П г' ~ 3111 ($ б) 81П 2 + 81П ф 81П Н 81П 7,'у 
откуда 81П (<? — с) = (зт д — 8т <р зт Н). ... (А). 
Изъ тЪхъ же треуг-въ имЪемъ 
8Шг' 81п(/> -+- я) 8Ш2 8111/? 
соз(<У — б) 8т/2Р ' соз 5 зт$2Р' 
а по раздЬленш одного на другое, 
8Ш а' 81П (р -+• я) со&(д <у) ^ ^ 
: — = « (") ? 
81П2 8111 р . СОЗ О 
если подставимъ это выражеше въ урав. (А), и раздЪлимъ 
на соз(<У — (?), то получимъ 
(С). . 81Г1 (р Ч— Я\ [ 5, 81ПО)8тН\ 1ащ; — с) =—4- М — 
ОУ> 1 8Ш Р \ СО80 ^ 
„ зт (р-+- я) . 
ж  
. 
Но ^ = С08Я -+- ЗИ1Я С01/) =: СОЗЯ [I 1апея со1в); 
&тр 
подставя сюда вместо 1ап^я его величину выражаемую урав. 
(22), по сокращенш получимъ 
зт(/> •+- я) соз я со8$ 
81П^ СОЗ<5 ЗТНСОЗФСОЗ^Э' 
426 Высшая Геодезгя.  
(31П(У 81П Ср81П Н) С08Я 
а след. 1ап»Го — б) или 1апго = ^ ;—п (Щ 
° С08 О—81П Г1СОЗ Ср СОЗр ' 
Хотя это урав. достаточно для определения величины с' 
— — д
/ 
однакоже въ практике для удобства вычислешя, 
выражаютъ оную въ виде ряда, следующимъ образомъ: 
Освободя 2-ю часть уравнеия (С) отъ коеФФищента, а 
потомъ вычтя изъ обеихъ частей 1ап§($ — б"), получимъ 
или 
1апя(<У — <?) . 5Ш^—г — 1апг(д — б1) 
Ы ' 81п(/> -4- Я) ЪК ' 
= 1ап§(У — 1ап§((У — а) -
51П/; 81П(/) я) 
1апе;(5 — б) . . , [_ 81П [р -+- Я) 
81П $СОЗ^ б) С08 $51п((У <г) 
8Ш <р 81П Н 
С08 3 ' 
51П (р . 31П Н 
сое д  соз (<У — с) соз $ 
что по урав. 10 стр. 4, обращается въ 
8т(<У б") 28П1-|Я. СОЗ^ОН-^я) 81П<7 51Пф8шН 
СОз($— с) 8111 (^0 -4— ЯГ) СОЗ (У . СОз((У б) СО&д ' 
отсюда 81П61 =: 8тф.81пН.соз((У — б") 
2созд 
81п(/) -4- я) 
но по Формуле (а) стр. 424 
СОЗ <5 81пНсОЗф 
81П|Я СОЗ^Э -I- |я) 81П(<У — б); 
8111 (р -+- я) 5111Я 
31П н соз ср 
или = — : 
Ззш-^я.соз^я 2 2 
соз (р -I- ±п) з1п — б) 
след. 
81П б— 31П ср 8111 н . СОз(<У б) 
с08 8|п ц 
СОЗ-Я 
— 8Ю Ср . 81пН 
Положивъ 
соз(<У — б) 81П (д б) . соз (р -+- -|я)со1 ср' 
соз^я 
соз(п -+- 4я) со1ф 
С01у — 2 ^ получимъ 
81П б ~ 81П ср . 51П Н 
81П ср. зт Н. 
8111у 
СОЗ^Я 
СОз($ б)зт^ — 81п(<У б)с08у] 
51 
,8ш(у 5 • -(Е). 
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Дабы вывесть отсюда б, развернемъ 8т(^—^ ^ прини­
мал у — д за дугу известную, найдемъ 
8Ш ф . 81П Н . 5Ш ф 5Ш Н 
81П б = : . 81П ( V — 0)С08 бН : . С08 ( V — $)8Шб, 81П^ 81П^' 
а потомъ разд-Ьливъ на совб и сокративъ, выйдетъ 
У .81п(г (У) 1япвс = — Ц-. 
I—у.С08(^ — (У) 
Поступая съ симъ уравнешемъ, подобно какъ сделано нами 
было на стр. 424, наконецъ получимъ 
У8Ш(^ (У) у"1. 81п2(^' (У) у38тЗ(^ д) 
• • — С*)-*- -
(24) 
мш" 25111 г" Зз1П1/ 
81Пф 81П Н со1<р. соз Ср -+-
где у — ,СО*Г = - 2—Ц 
5Шу С05\л 
после чего видимое склонете д' ~ истин, склонепгю 8 — б". 
§ 268* Выведенныя нами теперь Формулы (23) и (24) 
непосредственно применяются къ определенно паралакса дол­
готы и широты светила. И въ самомъ деле, пусть будетъ 
НЕК(^ (чер. 179) горизонтъ, Ъ зенитъ, Р полюсъ экватора 
ЕМ(2, р полюсъ эклиптики К'У^К', з и / истинное и види­
мое положеше светила, на прим. луны. Проведя круги ши­
роте рт и р^п'у и принимая 'У за точку весеняго равноден-
ств1я, дуга Vп — 1 выразитъ истинную долготу светила, а 
дуга Vп'—V 
у 
видимую, различествующею отъ истинной ко-
личествомъ пп' — ж'} именуемымъ паралаксолМ долготы. Так­
же, дуга 5п — X выразитъ истинную широту светила, а ду­
га ^п! — X — б' видилсую, различествующую отъ первой ве­
личиною б', называемою паралаксолгъ широты. 
Проведя кругъ широты рЪN и положивъ ТИптЬ, 
для определения искомыхъ к' и б/ достаточно въ урав. (23) и 
(24) подставить п' и б' вместо яг и б, Л вместо ср, уг. 1$рп — 
I — Ь вместо час. угла р} и наконецъ Я и Я — б' вместо <У и 
д—б. И такъ, сделавъ сш подстановки, урав. (23) обратится въ 
(*) Посл'Ьднш членъ какъ въ этомъ, такъ и въ урав. (25) можно всег­
да отбрасывать по пришить его малости. 
ш 
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, Л7 51П(/ Ь) ЛГ* 81П 2(/ 1Л 
п' — ^—Г. Н 
а 
• // * (25)' 81П I 25111I ' 
8Ш н .сои А 
где х — г у после чего 
С08 Я 
видимая долгота V — истинной долготп I -+- к'; 
уравнеше же (12) обратится въ 
&1П1" 251П1 
С08 (I Ти -+- ~тт') сок А 8Ш Н . 8Ш А 
где соьу = — = = ; 
С08 ТС 81пу 
после чего 
видилшл широта X' — истин, широтп Я — </. 
§ 269» Дуги А и Ъ, означаюпця широту и долготу зе­
нита, определяются чрезъ решеше СФер, треуг-ка ХрР. И въ 
самомъ деле, точка 'V» какъ лежащая на экваторе и на 
эклиптике будетъ находиться въ разстоянш 90° отъ точекъ 
Р и р, и потому будетъ служить полюсомъ круга р^1 чрезъ 
сш точки проходящаго; след. дуги *УУ и 'Ус, каждая въ 90°, 
а дуги М& — 90° — 'УМ =: 90° — г, означая чрезъ г величи­
ну дуги *УМ, которая не иное что есть, какъ звгъздное времл, 
выраженное въ градусахъ. II такъ, въ сфер, треуг-ке рЫЪ 
известныя части суть: 1-е) — е, т. е. наклоненге эклип­
тики къ экватору, 2-е) РХ — 90° — ср, т. е. дополнеше вы­
соты полюса и 3-е) уг. р^Ъ — 180° — МР/=: 180° —М&* 
90° -+- Т; для определешя рЪ — 90° — А и угла Р"рЪ — N0 
— 90° — Ь, примЬнимъ къ этому треуг-ку Формулы (54), (58) 
и (42) Сфер. Триг. и получимъ 
1ап§т/; — соЪср.&тг . .. (27) 
.^ = шр.,№(гн-,|,) 
С081р 
б!пГ. — 1ап%А. 1ап§(е -+- у/)... .. . • (29). 
Первое изъ сихъ уравненш даетъ величину вспомогатель­
ной дуги чр, которую потомъ вводятъ въ последующее урав-
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неше съ соответствующим* ей знакомь. Когда т> 12ч или 
180°, то •ф получится отрицательнымъ и г -I- тр обратится 
въ г — 1р. 
Сверхъ того, поелику дуга Ь считается отъ V къ N до 
360°, то съ перваго взгляда представляется, что изъ послед-
няго уравненгя получатся всегда две дуги, удовлетворяюнця 
оному. Однакоже этого сомнительнаго случая не произой­
дете, ибо достаточно заметить, что при суточномъ обраще­
ны небесной сферы полюсъ р эклиптики будетъ описывать 
около полюса Р экватора кругъ, и что сгя точка р будетъ 
всегда находиться къ востоку отъ меридиана, когда точка К, 
(называемая понагезилюлгъ) (*) находится отъ него къ западу, 
и обратно, какъ это явствуетъ изъ чертежа. Далее очевид­
но, что въ 6Ч и 18ч звъзднаго времени, точка У1 будетъ на 
горизонте, а точка N на меридгане, и тогда Ь, = 90° въ 1-мъ 
случае, и Ь = 270° во 2-мъ. Въ продолженш сего промежут­
ка времени нонагезимъ будетъ находиться въ западной части 
неба, и для дуги т, возрастающей отъ 6Ч до 18ч, получится 
Ь между 90° и 270° До 6Ч дуга будетъ <90°, а после 
18? звезд, врем. Ь>270° Между 18ч и 0Ч и потомъ до 6Ч, 
нонагезимъ будетъ находиться къ востоку отъ меридгана. Изъ 
этого заключаемъ, что 
1-е) Если звездн. время % менее б4, то для Ь должно 
брать дугу <90°, т. е. ту, которую даютъ логариомичесмя 
таблицы. 
2-е) Когда г>64 и <18ч, тогда Ь будетъ заключаться 
между 90° и 270°, и след. въ случае 5тЬ положительного 
у 
должно для Ь брать дугу служащую дополнешемъ до 180°, 
доставляемой таблицами, а въ случае $тЬ отрицательного, 
прикладывать спо последнюю къ 180°, т. е. Ь = 180° -+- ду­
га, доставляемая таблицами. 
Наконецъ 3-е) когда 7>18ч, то будетъ Ь>270°, и пото­
(*) Эта точка N эклиптики есть наивысшая надъ горизонтомъ, ибо 
точки К и К
7 
лежапуя на семъ посл-Ьднемъ, служатъ полюсами 
круга а слЪд. дуги 1Ш и К/]Ч равны 90°. 
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му должно брать Ь —: 360°— Дуга, которая бы получилась, 
еслибы былъ положительный. 
Изъ § 265 мы видели, что отъ действ1Я парала­
кса, светило, а въ особенности луна, понижается не по кру­
гу вертикала, но по большому кругу СФеры, проходящему 
чрезъ геоцентрическш зенитъ, чрезъ что са;мый азимутъ она-
го изменяется. Но какъ геоцентрическш зенитъ находится 
всегда въ плоскости меридгана, къ югу отъ видимаго зенита, 
то предположим*, что Ъ (чер. 183) есть геоцентрическш зе­
нитъ, точка Ъ' видимый, 5 истинное положеше светила и / 
видимое. Проведя круги Ъ'в и Ъ'в' вертикалов*, уг. Р2/8 
— о) выразитъ истинный азильутъ светила, считаемый отъ 
севера къ востоку, а уг. РЪ'& — о) — | видимый, отличаю-
щшся отъ 1-го угломъ 52/8/ гг: | именуемым* паралаксомъ 
азильута. Положивъ разстояше ЪЪ' истиннаго зенита отъ ви­
димаго гг: г, зенитное разстояше 82/ — ъ, для определешя па­
ралакса |, достаточно въ урав. (25), выражающимъ пара­
лаксъ прямаго восхождешя, подставить 90° — г вместо ср, 
величину 180° — со вместо час. угла р, и наконецъ 90° — г 
вместо д. Совершивъ это, урав. (25) обратится въ 
81П Н .8гпг 81П 0) (81П Н . 51П 2 81П 2й) 
; . — Т — 2- ( . - —. 77 -И. ... 81П2 81ПI ^ 81ПЗ ) 81ПГ 
или по малости величины г, (ибо она не превосходить нико­
гда 12'), можно 81пг принимать равнымъ гвт^7, и потому 
сья Формула обратится въ 
с 
г.8тН . Л'втНУ • // • « />тл\ I =г —: . 81П (О 4 —: I ^Ип'.втЗй). (30) 
81П2 ^ 81П2 / 
где I выражаетъ число секундъ. 
При вычислеши всегда можно отбрасывать посл Ьднш членъ 
по причине его малости, и такимъ образомъ будетъ 
, г 81П н . 81П 0) 
истинныи азимутъ со — видим, азилг. (д -ч ; -. 
^ 81П 2, 
§ 271. Въ § 251 говоря о приведенш отсчнтыванш вре­
мени прохождения луны чрезъ боковую нить на среднюю мы 
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упомянули, что опред-Ьлеше величины Ь въ урав. (12) по Фор­
муле (7) или (9) или (10), (см. стр. 404) неудобно, ибо такъ 
какъ въ сге последнее входитъ видимое склонеше светила, ко­
торое въ разсматриваемомъ случае есть величина неизвестная, 
то надлежало бы предварительно определить паралаксъ скло-
нешя для времени наблюдешя по Форм. (24) стр. 427, а по­
томъ видимое склонеше и наконецъ подставить спо величи­
ну въ урав. (12) стр. 408. Вотъ способъ, устраняющих это 
многосложное вычислеше, и потому всегда употребляемый 
въ практике: 
Пусть Р (чер. 184) будетъ полюсъ, Ъ истинный зенитъ, 
V видимое положеше края луны въ моментъ прохождешя 
его чрезъ одну изъ крайнихъ нитей пасажной трубы, (кото­
рую предполагаемъ находящеюся близь меридгана); I тако­
вое же положеше онаго въ моментъ прохождешя чрезъ сред­
нюю* V и Ь истинныя положенгя сего края въ оба эти мо­
мента. Час. уг. IVV выразитъ искомую величину которая 
очевидно будетъ равна углу ЬР1/, 1\*У — Тг — ЬР1У Озна-
чимъ истинное склонеше чрезъ д, РЬ гг 90° — с?/ истин­
ное зенитное разстояше чрезъ % — 2Ь — 21/, а видимое 
чрезъ 7! — Ъ1 п: ЪУ , и наконецъ паралаксъ высоты чрезъ а, 
/Ь — а. Изъ треуг-въ 1ЪУ и \ЛЛ] прямоуг-хъ при / и I 
имеемъ 
япШ' = —„ 5;ПЬ2Ь' = ?Г-; 
81П2 51112 
уГЖ 7/ <г г~ШТ / Т Т / 77/ ^ 81X1 % 
но 1ЪР — посему ЫI — IV —; гг: /. —— ; ,  
3 
вшг' •/ 81П2/; 
означая чрезъ / разстояше IV между нитями. 
Изъ прямоуг-го же треуг-ка ЬР1/, имеемъ 
8шЬЬ/ — 51Г1^.С05 д 
г 
Ш 
ИЛИ К — _ , 
соз о 
СОЗ О ЯП2 
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т 
. 
Остается определить отношеше *1о я — ъ а, по­
сему 
81П 2 5Ш 2 81П г 
вша' 8т(г -+- а) 8111 г сова -+- ыпа со$г 
81П2 I 
или 81112 а С082 I -Н « 81П1/7 . С012 
8Ш Н 8Ш 2 . . 
Подставя г—п [см. стр. 420) вместо а зт г , по 
I 2>Ш Н С082 
51Пг =1 $1пН СОЗ2 ИЛИ = I — 5111П СОв(ф 5), 
ЯП а 
сокращенга получимъ 
81П2 
81 I 
ибо луна предполагается близь меридана и потому безъ чув­
ствительной погрешности можно принять Ъ — (р — д. После 
чего 
/ 
Ъ — г [I 81П Н С08 (ф 5)1 ИЛИ 
СОЙО 
_ / I — -г С. положивъ для сокращешя С=1 — втНсояГф — 5). 
С08 0 
Таково урав., выражающее искомую величину угла Ъ, не­
зависимую отъ видимаго склонешя луны, и которую надле-
житъ подставлять въ урав. (12) стр. 408; и след. искомое 
приведеше прохожденгя луны съ боковой нити на среднюю 
будетъ 
Л' = ^ ГЖ) РЧ, 
где Да — выражая чрезъ А'а движеше { въ Ж въ 
5Ч средняго времени. 
III) П О ЛУ-Д1АМЕТРЫ св-ьтилъ. 
§ 272* Полу-Ыаметролгъ сттила называется вообще 
уголъ, образуемый лучами зрешя, направленными въ центръ 
светила и одну изъ точекъ его края. Если вершина сего уг­
ла предполагается находящеюся въ месте наблюдешя, то 
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онъ именуется видижыагъ полуЫамепгромъ, а если въ центре 
земли, то — истгшиымъ или гепцсптригескимъ. 
Для луны видимый полу-Д1аметръ увеличивается по мере 
возвышешя ея надъ горнзоитомъ, такъ, что когда она нахо­
дится на горизонте, то видимый ея полу-Д1аметръ бываетъ 
наимепышй, а когда въ зените, то наиболмшй. И въ самомъ 
деле, если С (чер. 180) есть центръ земли, О место наблюде­
шя, Н лупа на горизонте, то по незначительности угла ОНС, 
(ибо онъ есть ея горизонтальный паралаксъ, который бы­
ваетъ немногимъ более 1°), безъ чувствительной погрешно­
сти можно принимать въ треуг-ке ОНС лиши ОН и СН 
между собою равными, и въ семъ случае видимый полу-д1а-
метръ будетъ равенъ истинному. Но какъ среднее разстоя­
ше луны отъ центра земли почти равно 60 земнымъ радг-
усамъ, то отъ наблюдателя, находящегося въ точке I, луна 
будетъ отстоять на 60-ю долю ближе, чемъ отъ наблюдате­
ля О. И такъ, наблюдатель О будетъ видЬть лупу на своемъ 
горизонте въ меньшемъ виде нежели наблюдатель I въ сво­
емъ зените. Разность между видимыми полу-дгаметрами въ 
семъ случае будетъ простираться почти до 15;/ 
§ 273* Г1у сть О (чер. 182) будетъ место наблюдешя, С 
центръ земли, Ь светило: положивъ видимый полу-Д1аметръ 
ЬО]Ч:=:()/, а истинный 1ХМ — (), изь прямоуг-хъ треуг-въ 
ьм 
СЬМ и 01ЛХ, имеемъ втТ-СМ или 8т@~-^-^-, $^п^ОN или 
. , 
8Ш^ оЕ' ПосемУ 
81П (>: — оь ; сь. 
Но изъ треуг-ка 1Х)С будетъ ОЬ ; СЬ — втОСЬ I зтЬОС 
или — вша * зтг', полагая ОСЬ — г, 20Ь — з'у след. 
81П I 51П 0? ИЛИ ^ ^ — 51П2 ^ } 
здесь принимаемъ 8Ш() и 8Н1(/ равными ихъ дугамъ, по при­
чине незначительности величины оныхъ. 
Хотя изъ сей пропорщи получается возможность по дан­
ному д найдти (/ и обратно, однакоже для удобства вычис-
28 
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ленгя, видимый полу-дгаметръ луны определяется чрезъ отыс-
кнваше избытка х величины (/ надъ ()> следующимъ обра-
зомъ: взявъ уравн. 
. 8Ш г' 
<? = 6-——; 
4 5тг 
и вычтя () изъ обеихъ частей, получимъ 
81Пг; 81П2 _ вт-^Гг'— г) СОЗ 4 (V -+- г) 
о'-
е
=д:=
е
—-т——•=2
е
-
или X — 2@. 
81П2 81П2 
81П \а. соз (2/ — ±а) 
81П (21  — а) 
подставя г' — а вместо ъ, где а — ОЬС выражаетъ паралаксъ 
высоты. 
Если развернемъ со8(г'— |а) и — а), и по малости 
дуги а примемъ зт\а — ±а зтсо&^а — I, то получимъ 
да 81П1" (соз г' \а зт . зт з7) 
х 
Но по урав. (15) стр. 418, а — Нзш^ (где Н есть гори­
зонтальный паралаксъ); след. 
,
т 
. ,. С082; -I- -2-Н 81П1// вт'г' X = (>Н 81П . 2 . „ . 
I Н 51Л I .СОва 
Дабы освободить это урав. отъ величины Н, возьмемъ 
треуг. ОСЬ, изъ коего при г' = 90°, имеемъ 8т Н или Нзш1" 
ОС _ мь 
иг изъ прямоугольнаго же треуг-ка С.ЬМ, СЬ =: 
ЬШ тт ОС г* « 
или —:—тт, а посему Н = =г^г-;:. р. Но найдено, что это отно-
^.зтг' ЬМ 4 
шенге радгуса ЕМ луны къ рад1усу ОС земли = 0,2725-, след. 
Н ~ 0,2725 ~ положивъ 0,2725 ~5,6697> Вне°Л ЭТ° 
выражеше Н въ наше урав. и принявъ для краткости То 
— М, получимъ 
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наконецъ развернувъ степень (1 — М() со82;) , и ограничива­
ясь членами 3-го порядка, по сокращенш найдемъ 
х — М@' созг' -I- соз'з' ^-М2^3 .. ..(32) 
где М = 0,0000179133, 1о$М == 5.2502084. 
§ 274. Въ заключеше присовокупимъ, что въ ЭФемери-
дахъ дается величина геоцентрическаго полу-Д1аметра ^ луны 
для каждыхъ 12ч средняго времени, т. е. для полдня и пол­
ночи каждыхъ сутокъ \ посредствомъ же интерполящи отыс­
кивается величина онаго для даннаго часа. После чего вве­
дя ее въ Формулу (32) и вычисливъ величину х} видимый по-
луд1аметръ луны будетъ д/ ^ -+- х. 
Такъ на прим. пусть измеренное зенитное разстояше 
верхняго края луны, исправленное отъ реФракцш, будетъ а' 
— 36° 59' 58/х,2, а изъ эФемеридъ для соответствующаго 
времени наблюдешя найдено () = 15' 24'',7. Предлагаемъ здесь 
весь ходъ вычислешя величины видимаго полудоаметра (/.• 
М 5.25021 0,5 _1.69897) 
()».. ...5.93200 Ма 10.50042 1.09739 
сова'... .9.90235 е3.... 8.89800) 
1.08456 со$аг'.... 9.80470 3-й членъ = 0", 125 
2.90209 
1-й членъ = 12//,15 2-й членъ п: 0/7,08 
2-й « 0, 08 
3-й «г = 0, 12 
л? =12, 35 
с> = 15/24, 70 
{/~ 15.37, 05 
Изъ этого примера легко можно видеть, что все вычис­
леше можно делать только въ 4-хъ десятичныхъ знакахъ, и 
что въ действгяхъ не требующихъ строгой точности, можно 
отбрасывать последше два члена въ урав. (32), и тогда 
(/ @ -н М^2 СО&2/ .(33). 
§ 275» При вычисленш паралаксовъ прямаго восхожде-
шя, склонешя и проч. не редко зенитное разстояше луны 
бываетъ неизвестно. Въ следств1е чего займемся выводомъ 
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выражешя приращен1Я х полу-дгаметра луны, посредствомъ 
склонешя и его паралакса. 
Взявъ урав. (см. стр. 433) 
. . ята' 
5111 д — 5Ш^, 
51П 2 
81П 2/ 
и подставя вместо —:— величину, выражаемую уравнешемъ 
(В) (стр. 425), получимъ 
, . 51п(в -+- л) со&д; 
51П О = 51П О . А . г-. 
51П/) СОЗ О 
По сделант преобразовашя подобнаго тому, которое де­
лали для вывода урав. (В) стр. 426, найдемъ 
. бто.собд' соз я 
81П д = ^ Г-Т1 - (34). 
х 
СОЗ О 5111 Н. СОЗ Ср СОЗр 
ЭТО урав. весьма удобно для вычислешя видимаго полу-
дгаметра д' луны, а особенно когда паралаксы я и с 
5 — д* прямаго восхождешя и склоненгя определялись по Фор-
муламъ (22) стр. 424 и (О) стр. 426. 
§ 276» Если же пожелаютъ величину д/ — д -+- х опреде­
лять посредствомъ ряда, то она найдется следующимъ образомъ: 
П усть 2 (чер. 178) будетъ зенитъ, Р полюсъ, ЕМ(} эк-
ваторъ, $ и / истинное и видимое положеше луны. Прове-
демъ кругь Р& чрезъ средину угла 5IV, т. е. ^РС г= СР/ 
— (означая чрезъ я уг. $Р/ представляющш паралаксъ 
Л1(^), и опустимъ дугу Ъ§- перпендикулярную къ РС. Оче­
видно, что треуг. №?к' будетъ равнобедренный, въ коемъ Рк 
— Р^ и уг. к — к'. Но треуг-ки РЪ** и Рк$
у 
прямоуголь­
ные при даютъ 
1ап^Р^- — 1ап§Р2 .соз2Р^- = со\.ср .соз(/? ±71) 
1ап
ь
>Рй = — со 1.Ш, 
° соз&Р^ ' 
где р уг. ЪРз, а ср высота полюса. Положивъ дугу кШ. 
^ у, получимъ 
со {у = 
Полу-Ыаметры. 
со1<р ,со$(р -I-  \л)  
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Такъ какъ это урав. одинаково съ однимъ изъ урав. (24) 
стр. 427, выражающимъ величину вспомогательной дуги у, 
то заключаемъ, что с1я дуга у выражаетъ разстояме точки 
к отъ экватора. 
Н о  — М  $ — у — 8  
№  —  Ш У  —  Ш
/ / = у — 3 / = у  —  д ~ ^ б .  
Въ СФер. треуг-хъ &Ък, &'ЪУ, въ коихъ уг. Ъ общш, а 
уг. к = 180° — У или 81п^ — &тУ, по теореме синусовъ и-
м1>емъ 
51П %5 81П^ 81П 2/ 
5111 $к 8111 х2*к &\П5,У> 
8111 2 5Ш2 
ИЛИ 
отсюда 
81П.(у 3) 8Ш(^ 
81П2/ 81п(/ 3 -I- б) бШф' 
81112 8Ш(^ 3) 5111 ^  
въ следствге § 273. Подставя вместо синусовъ ^ и 5 ихъ 
дуги, получимъ 
. 8Ш (у  3-+-б) 
<? 
4 51 п(^—О) 
и такъ, приращеше х — ()'— ^  полу-дхаметра луны, бу-
дегь 
81*п(у $ -*- б) $1п(у 5) 
&п{у — д) 
откуда по урав. 10 стр. 4 
Х~(). 281П ±б [со1(^ — (У) СОЗ 1(7 51П 
= ^  [вше со1(^ — 3) — 28Ш3|<7]; 
наконецъ подставя «Уйт/' вместо 8т<т; получимъ 
х = зтх". со1(у — д) — {б бни'7)* .. (35). 
т 
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§ 277. При вычислеши паралаксовъ долготы и широты, 
достаточно въ сио Формулу подставить I—Ь вместо р, Я 
вместо 5 и проч. какъ объяснено было въ § 268, и полу­
чимъ 
х — об' втг" со1 [у — Я) — |(). {б' яш")1 .. . (36). 
§ 278» Ходомг, хронометра, называется то количество 
времени, на какое онъ уходить или отстаетъ въ каждыя 
звЬздныя или средшя сутки
-, состоятемъ же или поправкою 
хронометра то, на сколько онъ показываетъ впередъ или на-
задъ для даннаго момента противъ звЪзднаго, солнечнак) ис­
тиннаго или средняго времени въ месте наблюдешя. Опреде-
леше состоян1я или поправки, и хода хронометра, соста-
вляетъ цель поверки онаго. 
§ 279» Предположимъ, что суточный ходъ хронометра 
на среднее время есть ± и, (т. е. что 24ч сред. врем. ~ 24ч 
по хроном. ± м), и что въ тотъ моментъ, когда отсчитано 
на немъ было Iч, поправка найдена была — (т. е. что въ 
этотъ моментъ въ месте наблюдешя было Ь -I— V сред, врем.): 
Для определешя состоямя хронометра въ тотъ моментъ ког­
да отсчитано было на немъ время I', достаточно найдти на 
сколько изменился его ходъ въ промежутке времени между I 
и I', по следующей пропорщи : 
И такъ, когда хронометръ показывалъ I, то было I -+- V 
сред, врем; а когда отсчитано на немъ I', то было 
Г «ДА. В А. XI. 
© п р е д  г о л е  к  и  а р г т е к и  
24ч \ ± и ~ъ' — Ь \ зс, откуда х ~ 
^ и — I) 
~ 24 ' 
Ъ* -Н V ± 
{р г  — Т) и 
24 
(1) 
Опредпленге времени. 
т 
§ 280* Ходъ хронометра определяется следующимъ об­
разомъ: посредствомъ способовъ, которые изложены будутъ 
нами въ сей главе, отыскивается состояше или поправка 
онаго противъ звезднаго или средняго времени, для какого 
нибудь момента. Это повторяется несколько дней сряду, или 
покрайней мере чрезъ несколько дней. Предположимъ, что 
въ 1-й день, когда отсчитано на немъ было поправка = V, 
а во 2-й день для Ь' час. поправка — т/ Еслибы оказалось, 
что ъ — ъ'у то заключили бы, что онъ не ушелъ и не от-
сталъ, и что ходъ его согласуется съ темъ временемъ, кое­
му соответствуютъ найденныя поправки. Но этого почти ни­
когда не случается, и потому если предположимъ, что ю < 
или У-'ь'у то суточный его ходъ определится изъ пропорцш: 
промежутокъ времени между ^ и ^ I т/ — <о — 24ч ; и, 
(<г/ — Ф) 24 
откуда и = ^ (2) 
означая чрезъ А промежутокъ времени между I и I'. 
При семь дрлжно заметить, что если примемъ за посто­
янное правило записывать поправку хронометра <ю и <г/ съ -н 
когда от назади, а съ — когда впереди, и вычитать пред­
шествующее состояте аз изъ послтьдуюгцаго о/, то и получит­
ся изъ урав. (2) съ темъ же знакомъ, какъ и разность <о' — 
и тогда -+- и выразить, что онъ въ сутки отстаетъ, а — и 
уходитъ. 
Такъ на прим. 5 Мая въ 23ч 56' средняго времени, хро-
нометръ былъ впереди на 1(У 2//,А8, а 19-го 1юня въ 12ч V 
назади на V 23",15. Здесь V — —10' 2'',48, а «/=г + 1/ 
25'7,15. Вычислеше располагаемъ следующимъ образомъ: 
5 Мая 23ч 56' = — О4 10' 2",48 
191юня или 50 Мая 12. 4 1/ = 0. 1. 23, 13 
Л—Ш 12" 8'= 64088' /и — */ = 0. 11. 25, 61 =68 5",61 
1од685//,61 = 2.83608 -+-
24ч = 1440'.... 1о§ =3.15836 
доп. 1одг? = 5.19322 
]о %и — 1.18766 -+- и = -ь 15//,406. 
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Еслибы состояше хронометра определяемо было несколь­
ко разъ, то изъ каждыхъ двухъ смежныхъ наблюдешй, вы­
ведя по вышесказанному величину и, взяли бы потомъ сред­
нюю, которая и выразила бы среднш ходъ хронометра. 
Определенге же состоянгя или поправки хронометра тре-
буетъ наблюдений астрономическихъ. Здесь предлагаемъ наи­
более употребительные способы, для того служапце: 
А. ОПРЕДЕЛЕН1Е ВРЕМЕНИ ПО ИЗМЕРЕННОМУ ЗЕНИТНОМУ 
РАЗСТОЯН1Ю (ИЛИ ВЫСОТЕ) СВЕТИЛА. 
§ 281* Пусть 2 будетъ зенитъ (чер. 187), Р полюсъ, 
(коего высоту <р предполагаемъ известною), 8 светило, имею­
щее склонеше = д. Означимъ чрезъ ъ измеренное его зе­
нитное разстояше, исправленное отъ реФракцш и паралакса, 
и чрезъ I время на хронометре, соответствующее моменту 
наблюдешя. Величина часоваго угла 2Р8 — р определится 
изъ сфер, треуг-ка Р28, (въ коемъ даниыя части суть 2Р 
т 90° — (р , Р8 — 90° — ^  и 28 = а), посредствомъ одного 
изъ уравненш (А6) или (47) С®ер. Триг., именно: 
со5 28 — со»Р8. со«2Р 
С0%Р ~~ Ш1 Р8.81П2Р ' 
. , 1 81п | (28 -»- Р8 — 2Р) 81п \ (28 -ь 2Р — Р8) 
8т 
а Р §тР8 8ш2Р ' 
сш уравнемя отъ внесешя вместо 28, Р8 и 2Р ихъ вели-
чинъ обратятся въ 
С082 8Ш 3 81П ф ,_4 
С05р = . . (3) 
С05 0 С08 Ср 
.  ап^( г  +  ф — д)8т|[ г— {(р  — 5)]  . . .  $1п а|/> =—— - - Ц а, (4) 
С08ф.С080 
Если наблюдаемое светило есть звезда, то по определе-
нш отсюда угла р и по выраженш его во времени, звездное 
время % въ моментъ наблюдешя, получится изъ урав. 
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т  —  А \ ± ± ^ р  . .  . ( 5 ) ,  
где знакъ -+- соответствуете тому случаю, когда звезда на­
ходится къ западу отъ меридтана, а знакъ — къ востоку. 
ПослЬ чего вычтя изъ найденнаго звЬзднаго времени т, 
отсчитанное время I на хронометре, соответствующее момен­
ту наблюдешя, разность г — I выразигъ состояше онаго на 
звездное время. Для опредЬлешя же состояшя хронометра 
на среднее время, должно по найденному звездному времени 
%
у 
найдти соответствующее среднее время %'} руководствуясь 
изложеннымъ па стр. 70: разность г' — Ь выразить искомую 
поправку. 
§ 282. Если же наблюдаемое светило есть солнце, то 
найденный по вышесказанному часовой уголъ во времени вы­
разить истинное врельл г въ моментъ наблюдешя, или допол-
неше опаго до 24ч, смотря потому въ западной ли или во­
сточной стороне неба солнце было наблюдаемо. Посему для 
опредЬлешя состояшя хронометра на среднее или звездное 
время останется найдти часъ средняго или звезднаго времени, 
соответствующего данному моменту г истин, времени, (см. 
стр. 71), а потомъ вычесть изъ результата отсчитанное на 
хронометре время I, какъ сказано въ предшествующемъ §. 
§ 283. Для наблюдешя преимущественно должно брать 
то изъ светилъ, которое находится ближе 1-го вертикала и 
отстоитъ отъ зенита далее, по той причине, что ошибка при 
измерении зенитнаго разстояшя ъ, будетъ иметь тогда наи­
меньшее влгяше на точность величины опредЬляемаго часо-
ваго угла, а след. и отыскиваемаго времени момента наблю­
дешя. Справедливость этого явствуетъ изъ слЬдующаго: 
Изобразимъ чрезъ /3 погрешность, сделанную нами при 
измЬреши зенитнаго разстояшя г, а чрезъ я ошибку отъ то­
го происходящую при вычислеши величины час. угла р. Под-
ставя г-ь/3 и р^\~п въ урав. (3) вместо г и р, получимъ 
. . СОй(г -+- в)  8111 в  81 п <р 
С08 (р я) = ^ 
С050 С08 Ср 
Разверну въ косинусы, принявъ косинусы дутъ тс и /3 рав­
т 
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ными 1-це, а синусы длине сихъ дугъ, и наконецъ вычтя ре­
зультате изъ урав. (3), найдемъ 
/3 51113 /?8И12 ... 
к 81Пр — — , откуда п — г— (*) (6). 
С080 С05ф С05О .С05ф . 81Пр 
Но изь треуг-ка 2Р8 (чер. 187), по теореме синусовъ, 
[см. урав. (34) Сфер. Триг.] имеемъ 
51П 2 С08<У СОЗф 
81Пр 8Ш&) 81ПК' 
положивъ азимутъ Р28 — (о и уг. 28Р = 1>. Подставя въ у-
рав. (6) каждую изъ сихъ двухъ последнихъ величинъ вме-
8Ш2 ^ 
сто -—будетъ 8ШО 
/5 /3 71 ~ —: = — . 
С08 ф . 81П О) $т?>С08$ 
Изъ сихъ двухъ выраженш величины 71, заключаемъ, что 
при одной и той же погрешности /3 наблюдешя, она будетъ 
иметь величину наименьшую, когда совф_, 8ш<у и со8<5 будутъ 
иметь величины наиболышя, и потому наивыгоднейшш слу­
чай, будетъ тогда, когда въ 1-хъ) географ, широта (р мтъстпа 
наблюдешя жентъе• во 2-хъ) азимутъ свгътила мало разли-
%ествуетъ отъ 90°, или что все равно, оно находится близ­
ко 1-го вертикала, и наконецъ въ 3-хъ) сплонете 3 свЬтила 
не знагителъноу или что все равно разстолте его отъ зени­
та болтъе. 
Сверхъ того должно заметить, что дабы погрешность 
въ рефракцш, имела наименьшее вл1яше на точность ре­
зультата, полезно всякга разъ наблюдать две звезды: одну 
въ стороне восточной, а другую въ западной, и по мере воз­
можности на одинаковыхъ высотахъ*, после чего выведя изъ 
каждаго наблюдешя состояше хронометра, должно брать сред­
нюю величину. И действительно, если изобразимъ истин­
ную величину час. угла для звезды восточной чрезъ р а для 
звезды западной чрезъ р', то отъ.ошибки въ реФракцш, зе-
(*)Очевидно этоть результата также бы получился, еслибы одиФФерен-
цнровавъ урав. (3) въ отношении р иг, приняли Ар —тс и йъ — ($• 
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нитныя разстояшя обеихъ звездъ, будутъ или увеличидал, или 
уменьшены, а потому вместо угловъ р и р', получатся р х 
и/±я/, означая чрезъ ±х и ± л/ происходящая отъ то­
го въ нихъ погрешности. Но какъ при определенга времени 
наблюдешя по урав. (5) ут. р войдетъ въ вычислеше со зна-
комъ —, а уг. р' съ то среднее состояше хронометра 
получится ошибочнымъ на количество ± (х — а/), кото­
рое очевидно будетъ равно нулю, ибо а/ их весьма мало 
разнствуютъ между собою. 
§ 281* И такъ не трудно понять весь ходъ действ1Я 
поверки хронометра по сему способу, при наблюдении вер-
тикальнымъ кругомъ, астрономическимъ теодолитомъ или уни-
версальнымъ инструментомъ: 
Избравъ светило, находящееся близь 1-го вертикала и 
отстоящее отъ зенита далее, (однакоже не свыше 80°, ибо 
въ противномъ случай опредЪлеше реФракцш будетъ нена­
дежно), измеряютъ зенитное его разстояше, какъ описано 
нами было въ § 252. Если вышесказанныя наблюдешя дела­
лись быстро одно после другаго, то возьмутъ среднюю ве­
личину г изъ измеренныхъ зенитныхъ разстоянш г какъ ска­
зано было на стр. 409, которую по исправленш отъ реФ­
ракщи останется ввести въ одну изъ Формулъ (3) или (4); 
средняя же величина изъ всехъ 4-хъ отсчитыванш на хро­
нометре выразитъ величину 1;. Если же наблюдешя произ­
ведены были съ недостаточною скоростно, то для вывода 
зенитнаго разстояшя удобнее поступить руководствуясь из-
ложеннымъ въ § 252, 2-е, т. е. вычитать место зенита на 
круге изъ каждаго средняго отсчитывашя на лимбе, испра-
вленнаго отъ состоянгя уровня. Въ семъ случае, получится 
для каждаго изъ четырехъ отсчитанныхъ моментовъ на хро­
нометре по одному зенитному разстоянш светила, и потому 
если введемъ каждое изъ нихъ въ одну изъ Формулъ (5) или 
(4), и поступивъ какъ описано было выше, то получимъ че­
тыре результата, выражаюпце состояше хронометра. Сред­
няя величина изъ оныхъ, выразитъ соответствующую сред­
нему изъ отсчитываьш на семъ последнемъ. 
ш 
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§ 285* Объяснимъ это нрим-Ьромъ, заимствуемымъ нами 
изъ Вге11еп§гас1те851№§ г. Струве (см. В. I, 8. 214): 1826 го­
да Мая 26 подъ широтою ср — 56° Ъ(У 5';,5, наблюдаема бы­
ла до кульминацш звезда и Орла; ея прямое восхождение 
Ж. — 19ч 42' 20//,4б, склонеше 3 = 8° 24' 59^,47; место зени­
та найдено было О = 119° 587 5",3. Отсчитывашя на хроно­
метре и средни! отсчитывашя на лимбе, исправленный оть 
состояшя уровня найдены были следуюиця: 
;180о36'18",3 16ч29/ 1",3 
круг, вправо ^ 
Зд 38)0 16.51.17,8 
(60. 8. 7, 4 16. 56. 4, 0 
круг. ВЛЁВО I ' „ „ „„ ' „ 
^ ( 32.36,4 16.39.40,6 
Вычислеше совершаемъ по Форм. (3), которой очевидно 
можно дать следующш видъ: 
со&р = зесд.аесф (созз — япд япф) 
или положивъ тп — &есд .&есср у п — $т 5 ьт (р } получимъ 
со«^* =: т (созз — п). 
Выгислеюе т и п :  1 о § 8 е с 8  =  0 . 0 0 4 7 0 2 6  1 о §  в ш  8 = 9.1654440 
1о§ вес^з = 0.2581280 1о§ вшр = 9.9211142 
1о§/» = 0.2628306 1о^» = 1.0865582 
п = 0,1220557 
исправл. ОТСЧИТ. = А 
%' — =р (О — а).... 
реФракщя 
испр. зенит, разст. %. 
С052 
со$г — п 
10§(С082 — 7») 
\о%т 
1о§ со 5р 
Р 
р во времени 
Ж* —р= г 
отсчит. на хрон. = ( 
сост. хрон.=*—(-
кр. вправо. 
180°36'18",3 
60.38.13, 0 
-I-1.41, 8 
60.39.54, 8 
0,4899112 
0,3678555 
9.5656773 
0.2628306 
9.8285079 
47°38'30",30 
3Ч10'34",02 
16.31.46, 44 
16.29. 1, 3 
2.45, 14 
кр. вправо. 
180°20/38//,0 
60.22.32, 7 
-4- 1.40, 7 
60.24.13, 4 
0,4938854 
0,3718297 
9.5703440 
0.2628306 
9.8331746 
47° 4'29",25 
Ъ
ч 8'17",95 
16.34. 2, 51 
16.31.17, 8 
кр. влъво. 
60° 8' 7",4 
59. 49. 57, 9 
-+-1.38, 5 
59. 51.36, 4 
0,5021129 
0,3800572 
9.5798490 
0.2628306 
9.8426796 
45°53' 2",50 
Зч 3'32^17 
16.38.48, 29 
16.36. 4, 0 
2.44, 71 -*-2.44, 29 
кр. ВЛ4ВО. 
60° за'36",4 
59. 25.28, 9 
-1-1.36, 9 
59. 27. 5, 8 
0,5082659 
0,3862102 
9.5868237 
0.2628306 
9.8496543 
44°58'39//,57 
2Ч59'54",64 
16.42.25, 82 
16.39.40, 60 
2.45, 22 
-I- 2' 44",92 -*-2' 44",75 
среднее состояше хронометра = н- 9* 44//,835 на звьзд. время. 
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§ 286. Въ заключеше остается присовокупить, что ео-
ли наблюдете делается какимъ либо отражательнымъ инст-
рументомъ, то измЬряютъ несколько высотъ светила сколь 
возможно быстрее одну после другой и отсчитываютъ мо­
менты на. хронометре. Изобразивъ среднюю величину изме-
ренныхъ высотъ, исправленную отъ рефракцш и паралакса, 
(если наблюдалось солнце) чрезъ а среднюю величину изъ 
отсчитанныхъ моментовъ на хронометре чрезъ I, подставятъ 
90° — 1ъ вместо г въ одну изъ Формулъ (5) и (4). По опре­
деление часоваго угла р, поступятъ какъ сказано выше. 
Вотъ примерь изъ наблюденш г. Вронченко въ Малой 
Азш въ 1854 году. Для поверки хронометра въ м. Токлш-
кть 26 Мая, наблюдаемы были призматическимъ кругомъ две 
звезды: на востоке а Лиры, и на западе а Льва. Искуствен-
ный горизонтъ былъ безъ крышки. Широта мЬста наблю­
дешя ф = 59° 56' 20/;, долгота I— 1Ч 57/; къ вост. отъ 
Гр ннвича. Колимац. погрешность круга с = 180° 46/ 0'' Здесь 
предлагаемъ данныя изъ наблюденш и весь ходъ вычислешя 
по Формуле (4): 
хронометръ. 
призм, кругь. 
средшя отсчи- | 
тывашя. 
всрньеръ I. II. 
а Жиры. 
Ж=18ч51'20",6 
,5 = 58° 37.50, 5 
10ч42 14"—5УД 
43. 2. —4 
44.22. —5 
45. 4. —2 
* = 10. 45.58, 9 
221" 2'50" 
11. 5 
25.50 
35.40 
50 
25 
4 5 
55 
221°18/20" 
с = 180.46. 0 
/* = 40.52.20 
а Жьва. 
Л1— 9Ч59/31",1 
<3=12° 46.51, 2 
10ч34'10"— 6УД 
35.54. —7 
37.52. —5 
39.28. —5 
1 — 10. 56.58, 9 
аи^'к)'' 
7.40 
210.44. 0 
21.50 
20 
60 
15 
65 
210°54/52" 
с = 180.46. 0 
/*= 50. 8.52 
выгислеше угла р по урав. (4). 
а »Тиры. а Льва. 
А = 40° 32' 20" Л = 30° 8' 32" 
г= 1. 6 г- 1.36 
К' — 40. 31. 14 К — 30. 6. 56 
90° — Л' = 49. 28.46 90° — А — 59. 53. 4 
<р — д— 0.11. 5,5 <р — 5 — 25. 40.15, 8 
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О а = 49° 17' 42",5 а = 85° 55' 19",8 
\а — 24. 58. 51, 25 ±а = 42. 46. 39, 9 
Ъ = 49. 59. 49, 5 Я = 54. 12. 48, 2 
= 24. 49. 54, 75 \Ъ = 17. 6. 24, 1 
ип|я 9.6201730 8ш|л 9.8319698 
$т1а... .9.6252048 5ш|6 9.4685718 
ьес? 0.1061327 $еср 0.1061527 
&есд... ,0.1072454 8ес<)... .0.0108865 
«т^р.. .19.4567559 8т»|^.. .19.4175608 
8Ш|р... .9.7283779 яп|/>... .9.7087804 
Ър — 52° 20' 4 5",56 \р = 50° 45' 51",2 
р = 64. 41. 50, 72 р — 61. 51. 2, 4 
во врем, р = 4Ч18. 46, 05 вовр. р~=^ 4Ч 6. 4, 2 
Ж —18.51.20, 6 Л\= 9.59.51, 40 
т = 14. 12.54, 55 т 14. 5.35, 6 
1— 1. 57. 1= 1.57. 
въ Гринв. т =. 12. 15. 54, .т —12. 8.55, 6 
звЪзд. вр. въ сред.полд. 4.14.17, 90 .... 4. 14.17, 9 
8. 1.16, 65 7. 54.17, 7 
прив. на средн. время 7. 59. 57, 80 .... 7. 55. 0, 0 
1— 1. 57. 1. 57. 
сред, время =: 9. 56. 57, 80 9. 50. 
^ ш 10. 45. 38, 90 10. 56. 58, 9 
состояше хрон. = — 46. 41, 10 — 46. 38, 9 
= — 46. 41, 1 
среднее = — 46' 40'' Охрон. впереди. 
В. ОПРЕД"ЬЛЕН1Е ВРЕМЕНИ ПО СООТВЪТСТВЕННЫМЪ ВЫСО 
ТАМЪ СВЕТИЛА. 
§ 287* Сей способъ состоихъ въ отсчитыванш на хро­
нометре моментовъ, когда светило находится на равныхъ вы­
сотахъ по обе стороны меридгана, а потомъ въ определены 
чрезъ вычислеше ноказашя хронометра въ моментъ его куль-
мин ащи. 
(*) ЗдФсь для сокращен1Я означаемъ чрезъ а и Ь выражешя 90° — к 
-4- (<р — д) и 90° — А — (р — (5). 
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Пусть Р (чер. 189) будетъ полюсъ, Ъ зеннтъ, I и 1/ от­
считанные моменты на хронометрЬ, когда светило находи­
лось въ А и В на равныхъ высотахъ по обе стороны ме-
ридхана РМ; предполагаемъ и потому еслибы въ про­
межутке между сими моментами, час. стрелка миновала 12ч, 
то надлежало бы считать 13ч, 144,. вместо 1Ч, 24,. 
Время протекшее между сими наблюдениями будетъ — I' — (
у 
а половина онаго |(27 — ^ ) выразитъ по хронометру про­
межутокъ времени, въ который светило описало дугу АМ. 
Если приложимъ къ сему последнему отсчитанное время 
то сумма Я -+- \{1' — I) — -|(^ -+- 2х), которую мы означимъ 
чрезъ Т, выразитъ очевидно по хронометру моментъ куль-
минацш светила, и будетъ 
Предположимъ теперь, что наблюдаемое светило есть звтъ-
зда: звездное время а ея кульминацш известно изъ эФеме-
ридъ, ибо равно ея прямому восхождению (см. введ. чл. 58), 
но хронометръ въ сей моментъ показывалъ Т; след. разность 
а — Т выразитъ состояше хронометра на звездное время. 
Если же требуется определить состояше хронометра на сред­
нее время, то достаточно определить какой въ моментъ а 
звезд, времени, считается х часъ средняго времени, и тогда 
X — Т выразитъ искомое. 
§ 288» Этотъ способъ поверки хронометра замечате-
ленъ въ томъ отношенш, что не требуетъ дЬлать никакихъ 
логариемическихъ вычисленш, ни знать высоту полюса, да­
же съ приближенною точностгю. Онъ не зависимъ ни отъ 
ошибочности градуснаго делешя инструмента ни отъ погреш­
ности реФракцш: отъ градуснаго делешя потому, что цель 
действгя состоитъ въ опредЬленш лишь техъ моментовъ, въ 
кои светило находилось на равныхъ высотахъ, но не самыхъ 
высотъ; отъ рефракщи же потому, что при обыкновенномъ 
состоянш атмосферы, реФракщя при равныхъ высотахъ све­
тила бываетъ одинакова (*). Единственный недостатокъ этого 
(*) Впрочемъ ниже будетъ изложена нами поправка отъ вл!яшя по-
ш 
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способа состоитъ въ томъ, что промежутокъ времени между 
1-мъ и 2-мъ наблюдешями бываетъ довольно великъ, и по­
тому часто состояше неба недозволяетъ сделать наблюдешя 
соответствующего. Самыя ;ке наблюдешя производятся ире-
имуществнппо отражательными инструментами, и для умень-
шешя вл1яшя неизбежныхъ погрешностей дклаютъ сряду 
несколько наблюденш до кульминацш светила и столькоже 
соответствепныхъ после онаго. Ходъ дЬйетв1я въ семъ слу­
чае состоитъ въ следующему измБривъ, на прим. секстан-
томъ, высоту какой либо звезды, находящейся въ восточной 
стороне неба и преимущественно близь 1-го вертикала (см. 
§ 285), подвигаютъ алидаду несколько впередъ по направле­
нно градусной подписи, такъ, чтобы нуль верньера совпалъ 
съ точностно, съ следующимъ штрихомь лимба и направивъ 
трубу на изображеше светила въ искуственпомь горизонте, 
ожидаютъ момента когда отраженное изображеше его въ 
маломъ зеркальце съ нимъ соумЬститься. Этотъ моментъ от-
считываютъ на хронометре и записываютъ. ПослЬ того по­
двигаютъ алидаду на 1(У, или 15', или 2(У и поступивъ та-
кимъ же образомъ несколько разъ, ожидаютъ того времени, 
когда звезда пройдя чрезъ меридгаиъ, будетъ иметь высоту 
несколько большую последнеизмеренной: тогда поставя верпь-
еръ сперва на то делеше, на коемъ онъ находился во время 
последняго наблюдешя, потомъ предпосл Ьдняго и т. д. запнсы­
ваютъ всякш разъ отсчитанные на хронометре моменты соуме-
щенш прлмовиднмаго съ отраженнымъ изображешемъ светила 
(*). Такимъ образомъ для каждой его высоты получать по па­
ре отсчитывашй па хронометре
-, пол-сумма каждой нзъ нихъ 
выразитъ по хронометру время кульминацш звезды. Если 
какой либо изъ сихъ результатовъ окажется значительно 
гр-Ьшностей на точность результата, если реФракщя въ оба наблю­
дешя была не одинакова. 
(*) Само собою разумеется, что во время наблюдешя не надобно пе­
реворачивать крышку искуственнаго горизонта (см. прим. стр. 201) 
ибо какъ замечено выше, цель д1шств1Я состоитъ здесь въ опредъ-
ленш лишь моментовъ, въ которые светило достигало одинаковыхъ 
высотъ. 
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разнствующимъ отъ прочихъ, то его отбросятъ, а изъ осталь-
ныхъ возьмутъ среднее ариеметическое, которое и выразитъ 
искомое время Т. 
§ 289* Во всемъ вышеизложенномъ предполагалось, что 
наблюдали какую нибудь звезду. Въ разсужденш солнца про­
изойдешь иначе, ибо если сделанъ будетъ рядъ соответствен-
ныхъ наблюденш, то средняя величина Т~ выра­
зитъ по хронометру моментъ истиннаго полдня только во 
время солнце-стояшя, т. е. когда склонеше солнца въ про-
долженш наблюдешя можно безъ чувствительной погрешно­
сти разсматривать неизменяющимся, а потому въ продолже-
нш сутокъ описывающимъ кругъ параллельный экватору. 
Во все же проч1е дни года, такъ какъ солнце при суточ-
номъ своемъ движеши описываетъ дугу непараллельную кру­
гу экватора, то при равныхъ его высотахъ до и после по­
лудня, часовые углы будутъ между собою не равны. Такъ 
на прим. предположимъ, что наблюдете делается между 10-мъ 
Декабремъ и 10-мъ 1юнемъ: въ это полугодге, солнце при 
суточномъ своемъ движенш постепенно приближается къ се­
верному полюсу. Пу сть Ъ (чер. 189) будетъ зенитъ, Р полюсъ, 
Р2М мерид1анъ, А положеше солнца утромъ въ моментъ на­
блюдешя, АВ дуга параллели и АМС дуга, описываемая су-
точнымъ движешемъ солнца; проведемъ кругъ склонешя ВР, 
образующш час. уг. ВРМ — МРА=р: еслибы склонеше 
солнца не изменялось, то второе наблюдете сделано было 
бы въ ТОТЪ моментъ, когда оно вступитъ на кругъ склоне­
шя РВ въ точку В; но какъ оно въ сей моментъ приблизи­
лось къ полюсу на дугу Вг, то по прошествш лишь неко-
тораго времени, когда вступитъ на прим. въ точку С, оно 
будетъ имЬть высоту одинаковую какую имело въ А, ибо 
предполагаемъ, что СХ =: ВХ =: АЪ. И такъ, когда отсчита­
ны были на хронометре время I и I'
у 
солнце находилось въ 
точкахъ А и С; но градусная величина угла АРС = -+- СРВ 
или = -ь 71, (положивъ уг. СРВ = яг), а во времени 
~\{Ър ч- те) — г' — г 
у 
откуда -Ър = 5(*'-*)- ^ -71. . (8) 
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Здесь ~-^р очевидно выражаетъ по хронометру промежу­
токъ времени между 1-мъ наблюдешемъ и моментомъ истин-
наго полдня*, след. приложивъ его къ I, сумма выразитъ по 
хронометру искомое время Т истиннаго полдня, и будетъ 
положивъ ОС — -%-Я 
Остается определить величину угла СРВ —я. 
Изъ сфер, треуг-ка РХА, въ коемъ 2А = РА = 90° 
— ду РЪ = 90° — ф и уг. 2.РА = р, по урав. (32) Сферич. 
Триг., получимъ 
С082 = 31П ф 5ГО д Ч~ СОЗ ф С08 5. СОВр. 
* Когда солнце будетъ находиться въ точке С, то изъ всехъ 
величинъ, входящихъ въ это урав. изменятся только уг. р ко-
личествомъ 71, и склонеше 5 величиною С/"—у. И такъ, под-
ставя р -+- 71 вместо р, и <5* -л-у вместо д> развернемъ коси­
нусы и синусы и по малости величинъ 71 и у примемъ ихъ 
синусы равными дугамъ, а косинусы равными единице-, нако­
нецъ вычтя изъ результата выражеше созз^ и отбросивъ 
членъ 2-го порядка, т. е. содержащш произведете ку, найдемъ 
(зтф СОЗ^ — СОЗф • 8Ш$.совр)у — СОЗф .СОЗ <5 ВШр.ТГу 
откуда 71 —у — 1ап85.со1р^ (*), 
здесь я и у выражены въ секундахъ дуги. 
Для опредЬлешя у9 означимъ чрезъ <о суточное изменеше 
склонешя д, выраженное также въ секундахъ: въ промежут­
ке времени I' — I — Ъд, оно изменится количествомъ у , и 
потому получимъ пропорцию 
24ч 1<1> — %6'.уу откуда у — ~^во. 
Здесь 6 должно быть выражено въ часахъ и десятичныхъ 
доляхъ. Подставя эту величину у въ предшествующее урав. 
будетъ 
(*) Это урав. получилось бы скорее, еслибы одиФФсренцировалн дан­
ное, принимая <5 и р за переменныя и потомъ положили бы 
у — Цд и П — Ар. 
.(9). 
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п — 
г
\вя> — *ап
ё
<?.со^, 
а след. х =г ^1;ап^<У.со1/> — *ап*Ф^ 
Хотя изъ урав. (8) явствуетъ, что час. уг. р во времени 
не равенъ ±{ЬГ — I), однакоже по малости величины п, безъ 
чувствительной погрешности, можемъ въ выведенную нами 
теперь Формулу вместо угла р подставить 
т
-
5 (1Г — I) — 156, а 
посему получимъ 
л- = з Т о ^^ап§^-со1150 — -(Ю). 
Въ заключеше присовокупимъ следующая замечашя: 
1) Хотя 3 выражаетъ по услов1Ю величину склонешя 
солнца въ моментъ 1-го наблюденья, т. е. когда оно находи­
лось въ точке А (чер. 189), однако по малости величины ос} 
можно всегда вводить вместо 8, соответствующее моменту 
истиннаго полдня. 
2) Когда склонеше 8 солнца южное, то не должно за­
бывать 1ап<* 8 брать со знакомь —, ибо оно будетъ не -§- д, 
но — <5. 
3) Если наблюдеше делается между 10-мъ Ъонемъ и 10-мъ 
Декабремъ, т. е. когда солнце въ продолженш сутокъ отда­
ляется отъ полюса, то необходимо при вычисленш урав. (10) 
вводить со знакомь —, что очевидно. 
4) Такъ какъ въ ЭФемеридахъ дается склонеше солнца 
для момента полдня, а наблюдешя, въ разсматриваемомъ на­
ми случае, делаются между двумя полуночами, то для опре-
делешя величины V
у 
надобно брать среднюю величину изъ 
измененш склонешя солнца въ продолженш двухъ последо-
вательныхъ сутокъ, разделяемыхъ полднемъ дня наблюдешя. 
§ 290. Еслибы погода не дозволила сделать утромъ на-
блюден1я, то сделали бы въ 1-й разъ вечеромъ, а во 2-й ут­
ромъ следующаго дня. Въ семъ случае прохождеше солнца 
чрезъ меридганъ между наблюденгями произойдетъ въ моментъ 
полночи. Все разлшпе при вычисленш съ вышеизложенньшъ 
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будетъ состоять въ томъ, что во 1-хъ) въ урав. (10) вместо 
5 надобно ВВОДИТЬ склонеше, соответствующее полночи; во 
2-хъ) для определешя величины а), достаточно взять измене-
ше склонешя между полуднями предшествующнмъ и после-
дующимъ наблюдешямъ, и въ 3-хъ) второй членъ величины 
х въ урав. (10) будетъ не съ —, но съ ибо 20 — ь' — (} 
выразитъ въ семъ случае не уг. СРА, но дополнеше онаго 
до 360° 
§ 291. Здесь предлагаемъ два примера (*): 
1-е) 1840 года Мая делано было въ Петербурге сек-
стантомъ наблюдете нижняго края солнца. Широта места 
наблюдешя ф = 59° 59' 26", а долгота къ востоку отъ Грин-
воча = 1° 597 6" Записаны были следуюпця величины: 
двойныя высо­ востокъ западъ полу-суммы 
ты О-
( .  
е. 
47° 15' 6Ч 58' 55" 17ч 14' 7" 12ч 6' 30" 
47. 30 6. 59. 54 17. 13. 7, 5 50, 75 
47. 45 7. 0. 53, 5 17. 12. 8 50, 75 
48. 0 7. 1. 54 17. 11. 7 30, 5 
48. 15 7. 2.53 17. 10. 8 30, 5 
48. 50 7. 5. 55, 5 17. 9. 8, 5 31 
средшя величины 
7. 1.23, 5 17. 11.37, 7 12. 6.50, 58 
ъ' = 17Ч1Г37",7, 
(=7. 1.25, 5 
= 10.14, 2 = 26 
| ((' — ()= 5. 5. 7,1 = 5Ч,0853=0 
150 = 76° 16'46",5. 
Склонеше О 
въ 
истинный полдень въ месте наблюде­
шя , 
^ Мая а = 19° 49' 45" Мая 8 = -+- 19° 56' 48" 
« <5 = 19. 23. 32 
разность 2/у = 0. 26.15, = 15' 6",5 = -+- 786",5 
(*) Они заимствованы памп изъ «Кораблевождения» соч. Зеле наго. 
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№ 
Выгислепге урав. (10) 
0) . . . . 2.89575 
К06Ф..., 
со1150., 
. .1.04577., 
..9.38766 1АП^ <р.. 
360... ,.— 2.55630 1АП§Д... .9.55187 8т150. 
1.98530 1.29675 — 
1-й членъ — 0",97 2-й членъ — — 19",80 
1-й « = -*- 0, 97 
сс —18, 83 
След. моментъ Т истиннаго полдня по хронометру будетъ 
12ч 6' 30;/,58— 18",83 = 12ч 6' II'7,75. Но для момента ис­
тиннаго полдня въ МЪСТЁ наблюдешя, урав. времени — — V 
50^,66; слЪд. въ моментъ истиннаго полдня, среднее время 
будетъ 0Ч 0х 0" — V 50",66 = 11ч 56х 9",34, а по хрономе­
тру въ тоже время 12ч 6' 11'/,75. И такъ, состояше хроно­
метра будетъ 11ч 56' 9",54 — Пч 6' 11",75 = — 0Ч 10х 2",41, 
т. е. онъ впереди на 1С 
15 
2-е) 1840 года, — —? Ьоля, подъ широтою ср — 59° 
59' 26"; долгота = 1ч 59' "6" къ востоку отъ Гринвича, на­
блюдаемы были секстантомъ нижнш край О? отсчитыван1я 
были слЪдующтя: 
двонныя высо­
западъ 
востокъ полу-суммы 
ты 0. е. гг \{( -*-*')• 
49° 0' 5Ч 1' 57",0 18ч 56' 36",0 11ч59/16",5 
48. 45 5. 2. 57, 5 18. 55.35, 5 16, 5 
48. 30 5. 3. 58, 0 18. 54. 36, 0 17, 0 
48. 15 5. 4. 57, 5 13. 53.35, 0 16, 25 
48. 0 5. 5.58, 0 18. 52.36, 5 17, 25 
47. 45 5, 6. 58, 0 18. 51. 35, 5 16, 75 
средшя величины 5. 4. 27, 7 18. 54. 5, 8 11. 59.16, 71 
*/ = 18ч54' 5",8 
5. 4.27,7 
—1—\Ъ. 49.38, 1 = 20 
6. 54.49, 05 = 6Ч,9136 = 0 
15')=103° 42' 16",0 
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Склонеше О 12-го 1юля въ полночь, 5 == +- 19° 4У 27" 
•|^ 1юля въ поддень, 5 ~ 19° 49' 4 Б",6 
5 = 19. 36.56 ,4 
/у = — 12. 52, 2 = — 772",2 
б 0.85970 кое® 1.17115 — 1.17115 — 
о) 2.88773— 1ап§8.. .9.55495 1ап89> 0.25839 
360...—2.55650 соИ50 - 9.38712 — од 150...— 9.98746 
кое
Ф 
1.17113 — 0.11318 •+- 1.42206 — 
1-й членъ — -+- 1",30 2-й членъ г= — 26'',43 
2 й « — — 26, 43 
Й-= — 25, 15 
= 11ч 59'16",71 
среднее время въ полночь т 12. 6. 8, 80 
состояше хронометра = 7.17, 22 
§ 292. Еслибы случилось, что по какимъ нибудь обсто-
ятельствамъ пропустили одно изъ соответствующихъ наблю­
денш, то найдя изъ двухъ предшедствующихъ или двухъ по-
слЪдующихъ, на сколько понижается или возвышается све­
тило въ данный промежутокъ времени, можно будетъ посред-
ствомъ вычислешя определить показаше хронометра въ мо­
ментъ пропущеннаго. Такъ на прим. положимъ что отсчи­
тано было I время по хронометру въ моментъ измерешя 
высоты — 7ь; требуется же знать отсчитываше для соответ­
ственной высоты Ъ!у но найдено, что для понижешя светила 
на дугу 8, проходитъ х время по хронометру. Очевидно, что 
промежутокъ времени у для пониженья его на дугу К— Ь! 
получится изъ пропорщи 
х[7ь — У) $ \ X — 7ь — Ъ! I у
у 
откуда у ~ 
после чего искомое отсчитываше будетъ Ь -+ 
5 
X {к —У) 
Въ примененш этого способа можетъ встретиться надоб­
ность путешествующему астроному , ибо не редко можетъ 
случиться, что не имея возможности пробыть въ месте 
наблюдешя долее однехъ сутокъ и сделавъ утромъ рядъ на-
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блюденш, онъ предвиднтъ, что облака часто скрываюнця солн­
це изъ виду, могутъ ему помешать вечеромъ сделать рядъ 
наблюденш соотвЬтственвыхъ. Тогда полезно будетъ, если 
онъ минутъ за 10 или даже за 15, до того момента, когда 
солнце достигнетъ высоты на какой оно наблюдалось въ по­
следуй разъ утромъ, сделаетъ несколько наблюденш, и оп­
ределить изъ оныхъ время х, употребляемое солнцемъ для 
описашя дуги 5 въ вертикале. Для доставлешя этому дейст­
вие большей точности, полезно сделать такимъ же образомъ 
еще несколько наблюденш не много позже, такъ, чтобы про-
пущенныя заключались между первыми и сими последними. 
§ 293* Въ заключеше остается присовокупить, что для 
доставления дЬйств1Ю поверки хронометра по соответствен-
нымъ высотамъ светилъ, строжайшей точности, полезно при­
нять во внимаше погрешности въ наблюденгяхъ отъ различ-
наго состояшя атмосферы утромъ и вечеромъ. И действитель­
но, если оно не одинаково, то и реФракщя будетъ также не 
одинакова, и потому отсчитывашя на хронометре сделаны 
будутъ не на равныхъ высотахъ светила. Вотъ какимъ обра­
зомъ вычисляется эта малая поправка. 
щ сть 7ь будетъ истинная высота светила до его кульми­
нацш и г реФракщя въ моментъ наблюдешя; видимая высо­
та светила будетъ — Ть чн г. Подобнымъ же образомъ, если 
У ни т* выражаетъ таковую же въ моментъ наблюдешя пос-
сле кульминацш, то по уСЛОВПО 
К и- г — У •+- т*9 или У — (г —г7). 
Прсдположивъ гу-г'р делается очевиднымъ, что во время 
2-го наблюдешя, отсчитано было на хронометре въ тотъ мо­
ментъ, когда светило имело высоту более требуемой коли-
чествомъ г — г
7 
И такъ, къ этому отсчитывашю на хроно­
метре необходимо приложить малую поправку с, выражаю­
щую время, въ которое светило понижается на г — г1. 
Но какъ всегда делается по нескольку наблюденш, то 
всегда можно изъ нихъ определить въ какое время х, пони­
жается светило на 5 секундъ дуги; после чего время с имъ 
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употребляемое для описашя дуги г — т
3 
найдется, какъ въ 
нредшествующемъ §, т. е. 
.  Ъ [ г  — / )  $ ; х — г — г I Су откуда с — 
5 
Таково выражеше требуемой поправки, которую следуетъ 
придавать къ отсчитыванйо на хронометре для момента на­
блюдешя на западе. Само собою разумеется, что эта по­
правка войдетъ въ вычислеше со знакомъ —, если г < /у 
ибо тогда наблюдете было бы сделано позже нежели какъ 
следовало. 
Очевидно, что вместо исправленгя самаго отсчитывашя 
будетъ удобнее прикладывать половину выведенной величины 
Л (т* 
къ выражение Т и будетъ Т — ±(1 + Ьг) н 
2>$ 
Для примера предложеннаго на стр. 452 взявъ разность 
крайнихъ высотъ и разность крайнихъ временъ наблюдешя 
находимъ, что солнце въ 5' V времени изменяется въ высо­
те на 1° 15' = 4500/; Здесь х = 501/;, $ = 4500// и г = 66° 
Предположивъ, что на барометре и на Реомюр, термометре 
замечено было утромъ 554,4 пар. лин. и -+- 2°, а вечеромъ 
555,55 пар. лин. и -1-16°, получимъ (стр. 415) г — 136'/,6, 
19!' и V 501 
Х = 124",2, г-^ = -^13",4, откуда » = + ^ ^  
== -+- 0/;,40. И такъ, къ найденному на стр. 455, истинному 
полдню по хронометру — 12ч & 11';,75, надобно еще при­
ложить 0",4 и будетъ 12ч 6' 12'/,15, а след. поправка хро­
нометра на среднее время равна не —10' 2;/,41, но — 10' 
2//,81. При семъ должно заметить, что при томъ же самомъ 
состоянш атмосферы вышесказанная поправка -~с оказалась 
бы гораздо значительнее и даже могла бы превзойдти 1;/, 
еслибы наблюдешя сделаны были при высотахъ меныиихъ. 
Такъ на прим. еслибы высота солнца была не 24° но 8°, 
то получили бы г = 466//,72, г' — 422,//37, г — г' — -н 44;/,55, 
а след. \с — -ь 1/х,5. 
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€. ОПРЕДЪЛЕШЕ ВРЕМЕНИ ПОСРЕДСТВОМЪ ПАСАЖНОЙ 
ТРУБЫ. 
§ 294* Одинъ изъ точнейшихъ способовъ поверки ча-
совъ, состоитъ въ наблюденш прохожденья светила чрезъ ни­
ти пасажной трубы, поставленной въ плоскости меридгана: 
отсчитываютъ на хронометре моменты прохождешя какого 
либо светила, коего прямое восхождеше известно, чрезъ все 
нити пасажной трубы, и по приведенш отсчитывашй на сред­
нюю нить (§§ 246 и 248), определяютъ потомъ чрезъ вычисле­
ше звездное, среднее или истинное время соответствующее 
моменту кульминащи, что не затруднительно, ибо 1-е) если 
наблюдали звезду, то звезд, время кульминащи равно ея пря­
мому восхожденпо; по данному же звезд, времени найдется 
среднее и истинное, какъ объяснено было на стр. 70; 2-е) 
если же наблюдали солнце, то моментъ кульминащи его центра, 
будетъ истинный полдень; а посему, среднее и звездное опре­
делится какъ изложено было на стр. 66 и 68. После чего 
разность между временемъ найденнымъ чрезъ наблюдеше, и 
отсчитаннымъ на хронометре выразитъ искомое состояше 
хронометра. 
§ 295. На обсерваторгяхъ пасажныя трубы единожды 
навсегда становятся въ плоскости меридгана, и въ такомъ 
случае, самое дЁЙствге поверки часовъ не требуетъ поясне-
шя. Путешествующему же астроному встречается надобность 
самому устанавливать инструментъ: въ следствге чего изло-
жимъ различные способы для того служапце. 
Если пасажный инструментъ не имеетъ свободнаго дви-
жешя въ азимуте, подобно какъ инструментъ Троутона (см. 
§ 33), то можно поступать двоякимъ образомъ: 
1-й Способъ. ОпредЬливъ сперва съ помощпо какого ни­
будь угломернаго снаряда, (на прим. секстанта), состояше хро­
нометра и зная приближенно его суточный ходъ, вычисля-
ютъ предварительно его показаше въ моменты кульминащи 
несколькихъ звездъ, коихъ прямыя восхождешя известны. 
Если положимъ прям, восхожд. звезды — а} звездное время 
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въ средши полдень для меридгана ЭФемеридъ = б, географ, 
долготу места наблюдешя, считаемую къ востоку отъ онаго 
и выраженную во времени — I, то среднее время въ моментъ 
кульминащи, которое мы изобразимъ чрезъ т> будетъ Т — а 
—' а — Та у где Ь означаетъ приведете а — б — I звезднаго 
времени на среднее (см. введ. чл. 61). 
И такъ, если состояше хронометра въ моментъ средняго 
полдня есть чн V, а суточный его ходъ — -+- и, то (см. § 
279) въ моментъ кульминащи звезды, хронометръ будетъ по­
казывать 
, Т. и 
Т' = Т — Ф — 
Такъ на прим. въ ДерптЪ 51 Марта 1831 года, состоя­
ше хронометра на среднее время въ среднш полдень было 
® — ни 54 41",3, а суточный ходъ и — 5",6 и требова­
лось определить по сему хронЬметру моментъ кульминащи 
звезды а Льва. Изъ Морскаго месяцослова, видимъ, что 31 
Марта въ Гринвиче <у — 1Ч 19' 45",32, а — 9Ч 59; 22",83. 
Долгота Гринвича отъ Дерпта есть 1Ч 46' 5 5",6. Вычи­
слеше располагаемъ следующимъ образомъ: 
а = 9ч59'22";83 а — с = 8 4 39' 37",51 
с — 1. 19. 45, 52 I— 1. 46. 55, 6 
а — с — 8. 39. 37, 51 а — а — 1= 6. 52. 41, 91 
к — — 1. 7,61 к —1'7",61 
* = 8. 38.29, 90 
/у — — 5.41,30 
Х^ — ~ 2,20 
24 ' 
г — 8. 32.46, 58 
По вычисленш такимъ образомъ времени кульминащи по 
хронометру несколькихъ звездъ, получится возможность по­
ставить пасажную трубу въ меридгане, ибо достаточно бу­
детъ навести ее сперва перестановкою всего инструмента 
на первую звезду въ соотвЪтствующш ей моментъ кульми­
нащи по хронометру*, потомъ подложивъ кружки подъ ноле-
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ные винты и по приведенш оси вращешя трубы въ горизон­
тальное направлеше, исправить ея положеше въ азимуте по-
средствомъ микрометреннаго винта Ть (чер. 69) въ моменты 
кульминащи другихъ звЬздъ. Приведете такимъ образомъ па­
сажной трубы въ плоскость меридгана, всего удобнее делать 
по звездамъ, находящимся въ недальнемъ разстоянга отъ по­
люса и преимущественно по полярной, по причине медлен­
ности движешя оныхъ. 
§ 296» 2-й Способъ. Определяюсь сперва азимутъ како­
го еибудь отдаленнаго предмета, по способамъ, кои будутъ 
нами въ последствш изложены, а потомъ отложивъ посред-
ствомъ угломернаго снаряда отъ этого предмета уголъ, рав­
ный найденному азимуту, замечаюсь на краю горизонта точ­
ку, лежащую по направленно луча зрешя (*)•, если же по 
направленно сей линш никакой заметной точки не случит­
ся, то выставляютъ въ некоторомъ отдаленш отъ места сто-
ян1я сигналъ, или такъ называемую марку (**). После того 
становятъ пасажную трубу такимъ образомъ, чтобы по при-
веденга оси вращешя трубы въ горизонтальное положеше, 
центръ нитей покрывалъ вышесказанную точку. Если вели­
чина азимута, и след. направлеше меридгана, найдено было 
приближенно, то необходимо исправить положеше пасажной 
трубы, поступая какъ изложено было выше, т. е. вычисливъ 
по хронометру моменты кульминащи несколькихъ звездъ, и 
(*) Если наблюдете для определения азимута земнаго предмета, и от-
ложеше этого угла делается секстантомъ, то полезно соблюдать, 
чтобы предметъ находился въ северо-восточной или юго-западной 
стороне горизонта, для того, чтобы, по прикреплеши алидады сек­
станта, на томъ градусномъ деленш, которое выражаетъ величину 
пайденнаго азимута, отыскиваемая точка горизонта находилась по 
направлешю его зрительной трубы, а данный предметъ видимъ 
былъ въ ней чрезъ отражеше. 
(**) Маркою называется продолговатая дощечка , покрытая черною 
краскою съ узкою полосою по средине, белаго цвета. Для до-
ставлешя возможности видеть ночью сно полосу, служащую целью 
для визировашя трубою, делается на ней небольшая скважина или 
прорезъ, а сзади становятъ лампу. 
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потомъ наводя въ сш моменты центръ нитей, обращешемъ 
микрометреннаго винта Ь. 
§ 297. Если же пасажная труба, подобно какъ въ цн-
струментЬ Эртеля или во всякомъ универсальномъ инструмен­
тъ, имЪетъ свободное движеше въ азимутЬ, то приведете тру­
бы въ плоскость меридгана, можно исполнить скорЪе, слЬду-
ющимъ образомъ: поставя ее приближенно близь меридоана, 
отсчитываютъ на хронометрЪ, (коего ходъ и состояше пред­
полагаемъ изв'Ьстнымъ), моментъ прохождешя чрезъ среднюю 
нить какого либо свътила, а потомъ чрезъ вычислеше опре-
дЪляется азимутъ болынаго круга инструмента. Пусть Ъ 
(чер. 190) будетъ зенитъ, Р полюсъ, 8 свЪтило въ моментъ 
наблюдешя, 7и8 = % зенитное его разстояше и В2<8 большой 
кругъ инструмента. Если изобразимъ отсчитанное на хроно-
метрЪ время наблюдешя чрезъ г, а вычисленное время куль­
минацш чрезъ %'
у 
то разность г' — Т выразитъ величину ча­
соваго угла Р во времени, а 15^ — т) въ градусахъ. Про­
ведя дугу 8К перпендикулярную къ меридгану изъ прямоуг-го 
треуг-ка К82, въ коемъ уг. К28 :=: со (искомый азимутъ ду-
§1П К5 
ги В28), И 28 =2 получимъ 5Ш СО = : НО ИЗЪ прямоуг. 
треуг-ка К8Р, по даннымъ Р8 — 90° — д и уг. Р := 15(7' — г), 
. . Т. « ^ • 81ПР.С08<У 
будетъ 81П Ка = вш Р.созо; посл-Ь чего будетъ 81 п со = ; $111 г 
Такъ какъ азимутъ й и уг. Р, по условно весьма малы, то 
безъ чувствительной погрЪшности можно синусы замЪнить 
ихъ дугами, а слЬд. 
Р.созд 15 (т; — т) соз $ 
С0 — : ИЛИ ; . 
81П2; 81П 2 
Таково выражеше искомаго азимута, по опредЬлеши кое­
го, останется подвинуть пасажиую трубу около вертикальной 
оси на величину найденпаго угла въ ту сторону, какъ озна­
чена на горизонталыюмъ лимб'Ь градусная подпись, или что 
все равно, по направленно движешя свЪтила если %' > ту ес­
ли же %' < г 
р 
то въ сторону противоположную. ЗдЬсь пред­
полагаемъ, что наблюдаемое светило находится въ южной 
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стороне неба, ибо будетъ противное, для светила, находяща-
гося между полюсомъ и зенитомъ. 
Такъ на прим. 18 Мая 1851 года въ ДерптЬ, моментъ 
по хронометру вычисленной кульминащи солнца былъ въ О
4 
23' 17",5 отсчитанное же на хронометре время про­
хождешя чрезъ среднюю пить было О
4 23' 39",7 == т. При­
нимая высоту полюса <р = 58° 25' и склонеше 19° 
36', будетъ т. — ср — д — 38° 47л, после чего искомый ази-
15.22",2.соз 19° 36' |л„„ 
мутъ О) получимъ — ;—^ = 496" = 
— 8' 3". И такъ, въ семъ случае надобно подвинуть трубу 
на 8' 3" въ азимуте къ востоку, ибо т'<7. 
§ 298. Если наблюдаемое светило находится близь эква­
тора, то поступая какъ изложено было въ предшедшемъ §, 
необходимо, чтобы состояше хронометра было предваритель­
но определено до одной секунды точности. Но этого услов1я 
не нужно, если для наблюдешя взята будетъ полярная звез­
да, ибо пасажную трубу можно поставить, во всякое время 
сутокъ, до 2' точности въ дуге, даже тогда, когда ошибка въ 
состоянш хронометра простирается до 2' (*). Ходъ дЬйствгя 
въ семъ случае состоитъ въ томъ, что трубу наводятъ на по­
лярную звезду движешемъ ея въ азимуте, и отсчитавъ вре­
мя на хронометре, применяюсь вышепредложенную Форму­
лу, или что еще лучше, определяюсь чрезъ вычислеше ази­
мутъ ы полярной звезды, по данному ея склоненно и высо­
те полюса, какъ это будетъ нами изложено въ главе IV 
После чего останется подвинуть алидадный кругъ на вели­
чину дуги со
у 
какъ сказано было на стр. 460. 
§ 299. Излагая выше, способъ поверки хронометра по-
средствомъ пасажной трубы, мы предполагали, что оптичес­
кая ея ось описываетъ со всею строгостсю плоскость мери-
дана. Но это условге со всею точностно никогда не выпол­
няется и даже не редко на самыхъ обсерватортяхъ, где бе-
0 Какъ на прим. это можетъ случиться, если астроноиъ прибылъ 
изъ м1зста весьма отдалсинаго и отъ тряски Ъэды ходъ хрономе­
тра изменился. 
ш 
Высшая Геодезгя .  
рутся все предосторожности, чтобы положеше инструмента 
не изменялось. Въ следствге чего, разсмотримъ какимъ обра­
зомъ поверяютъ хронометръ, когда пасажная труба нахо­
дится близь мерид1ана, ось вращенгя несколько наклонена и 
даже самая колимащя трубы не уничтожена. 
Пусть 2 будетъ зенитъ (чер. 192), Р полюсъ, 8 звезда 
въ моментъ ея прохождешя чрезъ среднюю нить пасажной 
трубы и имеющая прямое восхождеше —а, а склонеше 
== д; а? отсчитанное время на хронометре въ моментъ на­
блюдешя, о) состояше онаго въ сей моментъ въ разсужденш 
звезднаго времени, т. е. I -+- V гг звезди. времени наблюденья. 
Если означимъ величину часоваго угла 2Р8 — Р въ граду-
сахъ, а чрезъ р во времени, Р — 15^ то очевидно будетъ 
(см. введ. чл. 64), р — а — (^Ч-Ф), откуда 
ъ — а —р — I. .(11) 
Займемся определешемъ величины угла Р — 15р. 
Предположимъ, что О есть точка востока, а Г та точ­
ка, где восточный конецъ оси вращенгя трубы встречаешь 
небесную сферу, дуга ОН край горизонта и наконецъ дуга 
ОК экваторъ. Соединимъ Г съ точками 8, 2 и Р: дуга ГК 
выразитъ разстояше точки Г отъ экватора, или что все ра­
вно, большаго круга инструмента отъ полюса Р, (ибо сей 
кругъ отстоитъ на 90° отъ точки Г); дуга ЮЕ наклонеше 
оси вращешя, определяемое переложешемь уровня, а дуга 
БО азимутъ большаго круга инструмента, ибо еслибы С1я 
дуга равна была нулю, то упомянутый кругъ проходилъ бы 
чрезъ точки севера и юга, и посему азимутъ его равнялся 
бы нулю. Положивъ ЕК — IV, ЕП I, ОБ — о) и означая 
колимацпо трубы чрезъ С, очевидно будетъ 
РЕ = 90°н-]Х, 2Г = 90°-*Л, уг. Р2Е=90°со и 8Г=90°—С. 
Изъ треуг-ка 82 Г, имеемъ 
соз8Е ш соз 82. соз 2Е -н зт 82. зт 2Е. соз 82Р, 
или положивъ 82 — 2
у 
уг. 82Р — (азимутъ звезды), 82Г 
_. ^  — Е2Р, получимъ 
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5шС— СОЗЗ.ЗтГч- 5тг.С051.С0з(й/ — Г2Р). 
Развернувъ соз (б)7 — Г2Р), и такъ какъ Г2Р — 90° + со у бу­
детъ 
8111 С = СОЗг.51п1 8Ш2 СОЗI.СОЗ й/ 81П СО 
ч- 81пг.соз1 шш'.соза. .(а). 
Для исключена г и со', изъ треуг-ка 82 Р, по Формуламъ 
(32), (39) и (34) Сфер. Триг. имвемъ 
С052 =Г 3111 ф 81П в -+- СОЗ ф . СОЗ (5 . СОЗ Р 
8111 г СОЗ со' — 81П (5 СОЗ ф СОЗ Р СОЗ Ь 8Ш ф 
81П2 СОЗ $ . . . „ 
и ——п— 7 или 81П2 81П6) =81П]Г.С08 0. 
8111 Р 81110) 
Иодставя 1-е изъ сихъ трехъ уравненш въ 1-й членъ у-
рав. (а), 2-е во второй членъ, а 3-е въ послЪднш членъ она-
го, получимъ 
8111С = 81п1 (зШф 81П5 -+- СОЗф .СОЗ$ СОзР) \ 
СОз1 81П СО (31П $ СОЗ ф СОзР С05$.51Пф) \ ....(12). 
Ч- СОз1 С086) СОЗ$ ЗшР ) 
Таково урав., предложенное Бесселемъ, (см. Аз1г. КасЬ-
гссЬЬеп, <№ 131) и выражающее отношеше между величина­
ми Р, С, I и со. Для примЪнешя онаго къ разсматриваемому 
нами вопросу, припомнимъ, что пасажная труба предпола­
гается находящеюся весьма близко отъ меридгана, и потому 
величины Р, С, I и со будутъ весьма малыя; въ сл1;дств1е че­
го можно ихъ синусы принять за дуги, а косинусы за 1-цу, 
и потому выведенное нами урав. обратится въ 
С =г — I (зт ф зт 5 ч- соз ср. соз (?) 
— шш (зтд.созф — созд.зтф) ч- Р со$5 (13). 
Если азимутъ со пасажной трубы есть количество неизве­
стное, то для исключешя онаго, возьмемъ треуг. 2РЕ, кото­
рый даетъ 
созРГ — соз2Р.соз2Г 
созР2Е = 
зт2Р.зт2Е ' 
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но Р2Г = 90°-Ь<У, РЕ = 90°-ьГ*, 2Г = 90°ч-1, IV — 
90° — 9; след. 
51П N 81П ф . 8111 I 
8111 (0 — 7 , 
С08 ф . соь А 
или по малости величинъ со, N и I, будетъ 
ы = ^ - 1 ^ с р -
Таково урав., определяющее азимутъ трубы по извест­
ному разстояшю N большаго инструмента отъ полюса. Вве­
дя его въ урав. (13), оно обратится въ 
С 1.8111 ф 8111 5 I С08 ф С08$ N8^1(5 ЧН N С08 д 1аП^ ф 
Т • • С08(Ып3ф 
-+- I 81ПО 81П ф 1 Ь- Р СО80 , 
СОЗФ 
или подставя I — со82ф вместо 8т2ф^ сокративъ и раздЪливъ 
на со5 наконецъ получимъ 
С , I 
Р г:: --+- N 1апе<5 — N *ап°[ф н , 
С05(? & С08ф 
С N I 
а во времени, положивъ -V = с ^  = п }  — — ъ, будетъ 
С I 
п — г -»- п 1ап»<5 — п 1апцф -н . .(15) 
/ 
С08<? & соч (р к ' 
Наконецъ подстав я это выражеше угла р въ урав. (11), 
получимъ для требуемаго состояшя хронометра 
с ъ 
::08ф 
Ф — а — ( ~п1нп°:д -ь /гЬчп^ф — (16). 
008 0 Э С  ' 
Должно заметить, что для применения сей Формулы къ 
тому случаю, когда наблюдается звезда близь нижней ел 
кульминацш, достаточно вместо $ подставлять дополневге 
оной до 180°, т. е. считать склонеше отъ экватора чрезъ 
полюсъ свыше 90° Сверхъ того не должно забывать, что 
Формула сгя выведена нами при томъ предположснш, что 
точка Г (чер. 192) находится ниже горизонта; но еслибы 
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она находилась выше, то надобно предъ последнимъ членомъ 
переменить знакъ; нзъ чего следуетъ правило: записывать 
западный край пузырька уровня со знакомъ а восточ­
ный съ —, и поступивъ какъ объяснено было въ § 30, вво­
дить г съ ТЁМЪ знакомъ, какой дастъ вычислеше. 
§ 300. Количество и, входящее въ Формулу (16), не и-
наче можетъ быть определено, какъ чрезъ вторичное наблю­
дете, а именно: чрезъ отсчитываше на хронометр'Ь времени 
въ моментъ прохождешя другой какой либо звезды чрезъ 
среднюю нить. Положивъ ея прямое восхождеше — а', скло-
ше = *, отсчитанное время на хронометре = I'} очевидно 
получимъ 
С ъ 
ъ-*-&и=.а! — Ь ! гт—тг 1ап <г ни /г 1апг <р . . (17), 
СО&З А С08 Ср к  П  
где с1 и означаетъ изменеше хода хронометра въ данный про-
межутокъ Ь
1 
— I времени. Это количество должно разсматри-
вать известнымъ, ибо если изобразимъ суточный ходъ хро-
Г» I / 1 21 
нометра чрезъ и, то будетъ 24 I г — I — и ; сш — ^ 
Величину колимащонной погрешности с
у 
можно также при­
нимать известною, ибо она определится чрезъ переложеше 
оси вращешя трубы въ ея гнездахъ, какъ это будетъ объ­
яснено ниже (см. § 305). Положивъ 1ч- с. вес д — т и 
I' с зес д; — г', и вычтя урав. (16) изъ урав. (17), получимъ 
__ («' — «) — (т' — У) — 
1ап{* д' — 1ап« д 
Такъ какъ изъ сего уравнешя получится п темъ точнее, 
чемъ знаменатель, т. е. разность тангенсовъ склоненш бо­
лее, то наивыгоднейшш случай будетъ тогда, когда станутъ 
наблюдать звезды отстояпця весьма близко отъ полюса: од­
ну въ верхней ея кульминацш, а другую въ нижней, или две 
звезды, изъ коихъ одна находится близь полюса въ верхней 
кульминацш, а другая близь экватора. Последнш случай вы­
годнее перваго, ибо если наблюдаемы будутъ две звезды 
близь полюса находяпцяся, то не взирая, что тъ определится 
30 
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верно, количество V будетъ лишено точности, по причине не­
возможности отсчитать со всею строгостпо на хронометре 
моментъ прохождешя звезды чрезъ нить трубы (см. § 234). 
Если въ урав. (15) не обратимъ вннмашя на 1-й членъ с вес 5 
(ибо колимацгя с трубы, чрезъ переложеше въ ея гнездахъ, 
можетъ быть сделана почти — 0, и вообще должна быть 
принимаема известною), то получимъ р •=. ъ аесф •+- п (1ап^$ 
—-1апдф). Здесь членъ гзесф остается постояннымъ для всехъ 
звездъ, а второй обращается въ нуль для д — (р. Изъ чего 
следуетъ, что определеше времени будетъ темъ менее зави­
симо отъ величены п, т. е. отъ погрешности положешя тру­
бы въ азимуте, чемъ наблюдаемая звезда кульминируетъ 
ближе отъ зенита, ибо для звезды кульминирующей въ са-
момъ зените точность опредЬлешя времени будетъ зависеть 
только отъ точности наблюдешя и отъ наклонешя оси. По 
сей причине, кроме двухъ звездъ пазначаемыхъ для опреде-
лешя п и находящихся близь полюса, полезно наблюдать еще 
две звезды, кульминирующ1я въ наименыпемъ разстоянга отъ 
зенита въ южной стороне неба. 
§ 301» Если количество с, входящее въ вычислеше не­
сколько ошибочно, то и величины п и ф не будутъ точны. 
Но если переложатъ трубу въ ея гнездахъ и повторять на­
блюдете надъ другими приличными звездами для определе-
н1я п и 'V, то средняя величина ч> будетъ независима отъ с, 
и самая величина с определится. Сверхъ того, все постоян-
ныя ВЛ1ЯН1Я, происходящтя отъ неравенства толстоты цапФъ, 
или гибкости оси будутъ почти или совершенно уничтожены. 
Въ слЬдстхие чего, для полнаго определешя величинъ п, 
с и а)} надобно при наблюденш соблюдать следующш поря-
докъ: 
I. Положение оси, лимбъ къ востоку (или западу). 
a) Определеше угла 1 = 15« наклонешя оси вращешя, 
посредствомъ переложешя уровня. 
b) Наблюдеше 4-хъ звездъ, именно: 2-хъ близь полюса и 
2-хъ близь зенита къ экватору. 
c) Определеше угла I наклонешя оси. 
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II. Положете оси, лимбъ къ западу (или востоку). 
<2) Определеше угла I наклонешя оси. 
е) Наблюдете 4 звезда. 
/) Определеше угла I наклонешя оси. 
§ 302* При выводе вышепредложенныхъ ФОрмулъ, мы 
предполагали, что пасажная труба находится столь близко 
отъ мерид1ана, что по малости величинъ Р, N и со, синусы 
ихъ можно принять равными дугамъ, а косинусы единице. 
Разсмотримъ теперь, какимъ образомъ должно поступать 
при определенш времени въ томъ случае, когда упомянутое 
условге не выполняется. 
Пусть Р (чер. 185) будетъ полюсъ, Ъ зенитъ, Ъ$а кругъ 
описываемый среднею нитью трубы, имеющей колимащю 
С 15с, ВЗА большой кругъ инструмента, Г полюсъ сего 
последняго (т. е. точка, въ коей продолженная ось враще-
шя трубы встречаетъ небесную сферу)- $ и / положеше двухъ 
звездъ въ моменты прохождешя оныхъ чрезъ среднюю нить, 
а 8 и 8' въ моменты прохождешя оныхъ чрезъ большой 
кругъ инструмента АВ*, а и а' прямыя восхождешя сихъ 
звездъ, а д и дг ихъ склоненгя. Если положимъ во времени 
уг. .*Р8 = 1с, уг. ^'Р8Г = У, а времена, отсчитанныя на хро­
нометре въ моменты наблюдешя звездъ $ и означимъ чрезъ 
I и (', то I -+- Ь и I' н- У выразятъ время по хронометру 
въ моменты прохождешя сихъ звездъ чрезъ большой кругъ 
инструмента, ибо предполагаемъ, что средняя нить уклоняет­
ся къ востоку отъ сего круга, а наблюдете делается близь 
верхней кульминацш звездъ. Изобразимъ сш величины чрезъ 
Т и т/, т. е. г — I ~к, %' — 1Г •+- У. Такъ какъ въ разсмат-
риваемомъ нами случае принимаемъ, что большой кругъ ин­
струмента далеко уклоняется отъ меридгана, то для определе-
шя Ь и У следуетъ взять урав. (7) стр. 404, заместивъ въ немъ 
У чрезъ с; отбрасывая члены высшаго порядка, получимъ 
где /3 = Ус08(<5-»-]\) СОз(5— ]\), /З'ш V соз^нн^ соз^'— ]Ч)*; 
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след. т = — .. .(19). 
Проведемъ кругъ склоненгя РА чрезъ точку А, пересЬ-
чешя большаго круга съ экваторомъ, и полагая во времени 
уг. АРЕ т; уг. АР8 — х, уг. АР8' л/
у 
уг. ЕР8 —р и 
уг. ЕРЗ' = р', займемся определешемъ угловъ х, л/ и т. 
Такъ какъ всякш час. уг. = Ж — звезд, время, то изо­
бражая состоянге хронометра на звездное время чрезъ V, 
будетъ 
р или х — т — а — (г Н(-1>), р' или х' — тп ~ а! — [т' + 
разность сихъ уравнешй даетъ 
х — х' — а — а! -+- {%' — г) 
Здесь принимали, что ходъ хронометра въ промежутокъ 
между двумя наблюдешями не изменился противъ звезднаго 
времени; въ противномъ же случае, надлежитъ въ членъ т? 
— 2Г ввести поправку или умножить (г7 — т) на (1, по­
лагая 1 сек. хронометра — [I звезд, времени •, и такъ, въ семъ 
случае будетъ 
х — я/ — [а — — -(20)» 
отсюда х — л/ нн с во времени 
15а: —15(л/ -ь е) въ угловой величине. 
Поелику точка А какъ находящаяся и на экваторе и на 
круге В8А отстоитъ отъ Р и Р на 90°, то она будетъ по-
люсомъ дуги РЕ, а след. уг. ВРА будетъ прямой, а уг. 8РВ 
= 90°—15а:, уг. З'РВ^ЭО0— 15а/. Изъ треуг-въ 8РВ и 
8'РВ, въ коихъ РВ — N5 имеемъ 
СО&8РВ §т15о: — 1ап^]Ч.1ап§<5 
созЗ'РВ = зги 1.5л?' ^п^Кдап^д7 
Разделивъ 1-е на 2-е, получимъ 
8т15л: 5П115 (л/ е) 1апе^ 
81П15о/ 8Ш 15Д/ 1ап§5 
(21). 
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откуда 51П15 (я/ -не). 1ап<* д' — зт 15л/ 1ап§ <?. 
Развернувъ ьхп15 [я/ -не) и раздЬливъ на 00815^ будетъ 
1апгг15д/— 
1ап§ 5 — сое 15е. 1ап^ д' 
Таково урав., определяющее величину угла 87РА — 15л/,* 
после чего изъ урав. (21) получимъ 
_
Т 
8Ш15(Л/-ЬЕ) 
1апг1Ч = Ц,—1 (23). 
ь 1ап§д ^ ; 
Наконецъ для определения величины угла ЕРА = М =15т, 
возьмемъ прямоуг. треуг. АЕ(2, въ коемъ АЕ г= М, (ибо АЕ 
измеряете уг. АРЕ), уг. 0>АЕ = 90° — (^АР =: 90° — IV, (ибо 
А есть полюсъ дуги РВ) и Е(} = 2Е — — ф — у} пола­
гая — у. Найдемъ 
81П М := 1ап§ N. 1ап^ (ф —у). • (24); 
величина же дуги ф —у — Е(}, выражающей склоненге точ­
ки пересечешя мерид1ана съ болыпимъ кругомъ инстру­
мента, легко можно определить изъ урав. (12), ибо достаточно 
въ немъ положить С —0 и Р О и потомъ вывести вели­
чину д, которая и выразить требуемую ф—у. И действи­
тельно, первое изъ сихъ двухъ условш, т. е. С т 0, означаетъ, 
что колимащя трубы не существуетъ, или что все равно, 
этотъ случай соответствуете тому, какъ еслибы положеме 
звезды разсматривалось въ тотъ моментъ, когда она находит­
ся на большемъ круге инструмента; услов1е же Р = 0 со­
ответствуете тому, что звезда находится на мерид1ане, а 
след. въ точке пересечешя бол. круга инструмента съ ме-
рид1аномъ. И такъ, введя оба сш условгя, урав. (12) обра­
тится въ 
О — — 8Ш1 (ЗТ<Р 8П1<5 Ч- СО&ф созд) 
•+- С08 1.8Ш СО (&Ш ф. СОЗ 3 С08Ф.8И1$) 
ИЛИ 0 — I С08 (Ф (?) Ч- 8Ш СО 81П [ф <?) 
откуда 1ап8(<р — д) или 1ап^ 
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Подставя вместо зт со, его величину, выраженную урав. (14) 
получимъ 
1.С08ф 
Шшг — -—5 —: . .... (25). 
 ^ 6111 ]М I 51П <р 
§ 809» Выведенныя нами теперь уравнешя весьма упо­
требительны въ практике, а особенно путешествующими а-
строномами. Ходъ самаго действгя, соблюдается следующш: 
1-е) Движешемъ алидаднаго круга, наведя пасажную тру­
бу на полярную звезду и по приведенш оси ея вращенгя 
приближенно въ горизонтальное положеше, отсчитываютъ 
время 1; на хронометре въ моментъ прохождешя оной чрезъ 
среднюю нить трубы. 
2-е) После того, не изменяя положеше трубы въ азиму­
те, оборачиваютъ ее чрезъ зенитъ и отсчитываютъ на хро­
нометре время прохождешя чрезъ все пять нитей какой ли­
бо другой звезды, кульминирующей близь зенита. 
3-е) По приближенно известной величине часоваго угла 
полярной звезды, ея склоненпо и высоте полюса, опреде­
ляется азимутъ 6) оной (см. гл. IV); после чего получать при­
ближенную величину N по Формуле N ~ о) сов ср (*). Величину 
/ 6 7— 
с по введя въ выражеше /3 = V соз^7 ч- К) соз^' — ]\) и у 
т зт]Ч зт д'3 получать возможность отсчитывашя на хро­
нометре въ моменты прохожденш упомянутой звезды чрезъ 
пять нитей, привести на среднюю, посредствомъ Формулы к 
У 7,5.у.йпт!' , 
= —± . Результатъ выразитъ время г 
4-е) Предполагая, что оптическая ось уклоняется къ во­
стоку отъ большаго круга инструмента на количество = 15с^ 
время тих' прохождешя обоихъ набдюдаемыхъ звездъ чрезъ 
большой кругъ инструмента определится по уравнешямъ (19), 
именно: т 
Г
де /3 = V соз (5 ч- ]Х)соз(д — ]Ч). 
А* Р 
Если же оптическая ось уклоняется къ западу, то с должно 
(") Это выражеше найдется изъ урав. (14), положивъ въ немъ уголь на­
клонешя оси 1 = 0. 
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быть введено со знакомъ —; будетъ обратное, если поляр­
ная звезда наблюдается близь нижней кульминацш. 
5-е) По определенш % и т', приступаютъ къ последова­
тельному вычислешю е, я/, ]Ч, у и пь по уравнешямъ (20), 
(22), (23), (25) и (24). После чего введя найденныя величины 
х и ш 
у 
въ выражеше величины час. угла р
г = я/ — тпу на­
конецъ получатъ искомое состояше <о хронометра для мо­
мента т* по урав. 
V — а — I1 — р'. 
Дабы не происходилъ значительный промежутокъ 
времени между обоими вышесказанными наблюдешями, дела-
ютъ ихъ тогда, когда полярная и другая звезда, которую 
желаютъ наблюдать, находятся въ одно и тоже время на од-
номъ вертикале. Для определенгя этого времени, предполо-
жимъ, что Р (чер. 191) есть полюсъ, Ъ зенитъ, и В звезда 
на меридгане, имеющая прямое восхождеше ~ а!у а скло-
неше = д;- Если въ сей моментъ, полярная, (коей прям, во-
схожд. и склоненге мы изобразимъ, какъ и прежде чрезъ (X 
и <?), находится въ 8, то величина час. угла 21Р8 будетъ гг 
а — а!у ибо звездное время въ разсматриваемый моментъ 
будетъ гг а!. След. по данному час. углу 2Р8, склонешю 8 
и высоте полюса ф, легко будетъ определить азимутъ Р28 
== со (см. гл. IV). Проведемъ кругъ вертикала и изобра­
зимъ чрезъ в время, употребляемое звездою В для описашя 
дуги В8/, т. е. протекающее отъ момента ея кульминацш, 
до вступлешя на сей вертикалъ. Количество д не будетъ пре­
вышать несколькихъ минутъ времени (*). Уголъ ВР8; = 150 
определится изъ треуг-ка РХ8', въ которомъ 87Р г= 90° — 
уг. 8'2Р т 180° — со у а бокъ 28/ безъ чувствительной погре­
шности можетъ быть принять равнымъ дуге ЪВ — ф — д'> 
С) На прим. подъ широтою 60°, наибольшая величина азимута по­
лярной звезды — 3° 6', а звЪзда близь южной части горизонта, 
будетъ проходить чрезъ вертикалъ полярной, находящейся въ наи-
большемъ отдаленш своемъ къ востоку, около 15' послъ своей 
кульминацш. Это количество значительно бываетъ менье для зве­
зды ближайшей къ зениту. 
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81п150 8НШ 
откуда в 
СО. 8III (ф — д;) 
след. получимъ — с 
^ 6И1(ф о') СОЗО 
ибо в и о) по условно весьма малы. 
15 со&д/ ' 
И такъ, для наблюдешя пасажнымъ инструментомъ зве­
зды, коей прям, восхожд. гш а!, поступаютъ следующимъ 
образомъ: по вычисленш азимута о) полярной звезды, для мо­
мента звезднаго времени = а' (*) и по опредЬлеши промежут­
ка времени 0 посредствомъ вышепредложеннаго уравнешя, 
наводятъ минутъ за пять до а! -+- в звезднаго времени, обра-
щешемъ алидаднаго круга, пасажную трубу на полярную 
звезду, такъ, чтобы чрезъ минуту она достигла до средней 
нити. После того приводятъ ось вращешя трубы въ го­
ризонтальное положеше и отсчитавъ на хронометре время 
I въ моментъ прохождешя оной чрезъ среднюю нить, ста-
вятъ потомъ трубу на зенитное разстояше — ф — Ь' дру­
гой звезды, для того, чтобы она появилась въ поле трубы. 
Тогда отсчитываютъ на хронометре моменты ея прохожде­
шя чрезъ все пять нитей, (между обеими горизонтальными) 
и съ совершенною строгостью определивъ уг. I наклонешя 
оси вращен1я трубы, поступаютъ въ дальнЬйшемъ действш 
руководствуясь изложеннымъ въ предшествующемъ §. 
§ 305» Во всехъ вышепредложенныхъ Формулахъ, мы 
предполагали колимащю С = 15с известною. Если наблюде­
шя делаются универсальнымъ инструментомъ, или теодоли-
томъ, имеющимъ ломаную трубу, или наконецъ такимъ па­
сажнымъ инструментомъ, которымъ можно измерять азиму­
тальные углы съ строгою точное тпо, то величина колимацш 
трубы определяется руководствуясь изложеннымъ въ § 60. 
Но если наблюдешя делаются троутоновымъ инструментомъ, 
й 
(*) Для наблюдателя, употребляющаго часто этогь способъ опредЪле-
шя времени въ одномъ и томъ же мЪстФ, весьма полезно будетъ, 
если онъ предварительно вычислить таблицу, дающую азимуты и 
зенитныя разстояшя полярной звЪзды, для каждыхъ 10' звВзд. 
времени. Подобнаго рода таблица, (о составлеши коей мы будемъ 
говорить въ гл. IV), необходима при наблюдеши днемъ зенитныхъ 
разстоянш полярной звезды вертикальнымъ кругомъ, астроном, те-
одолитомъ и универсальнымъ инструментомъ. 
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или даже малымъ пасажнымъ инструментомъ Эртеля, по­
средствомъ коего азимутальные углы измеряются только до 
V точности, то величина сей погрешности не иначе мо-
жехъ быть определена какъ изъ наблюденш одной изъ око­
ло полюсныхъ звездъ, следующимъ образомъ: отсчитыва­
ютъ на хронометре моменты прохождешя, на прим. поляр­
ной звезды, чрезъ первыя две крайшя нити-, потомъ не­
медля переложивъ трубу въ ея гнездахъ, отсчитываютъ мо­
менты прохождения оной чрезъ среднюю и опять чрезъ те-
же самыя крайшя нити. Эти отсчитывашя приводятъ на 
среднюю по Форм. (7) или (9) стр. 405. Изобразимъ среднюю 
величину результатовъ изъ первыхъ двухъ наблюденш чрезъ 
I, а изъ трехъ последнихъ чрезъ 1 !: еслибы колимащя тру­
бы равнялась нулю, то очевидно получили бы 1 — 1' или 
весьма близко. Но если окажется то I' — I выразить 
промежутокъ времени, который протекаетъ отъ прохожденгя 
звезды чрезъ среднюю нить при 1-мъ положеши трубы до 
прохождешя оной чрезъ туже нить при 2-мъ ея положеши. 
II оловина сего количества, т. е. — €), выразить время 
употребляемое звездою отъ прохождешя ЗВЁЗДЫ чрезъ сред­
нюю нить до болыпаго круга инструмента, или что все рав­
но, величину час. угла $Р8 — Ъ (чер. 185) во времени, пред­
полагая, что аЪ есть кругъ описываемый среднею нитью, а 
А8В бол. кругъ инструмента*, но дуга г$, которую прежде 
мы означали чрезъ / (§ 247), а въ разсматриваемомъ нами 
случае, выражающая искомую колимащю С = 15с трубы, 
определяется урав. (8) стр. 405, а именно: У ^ соз$; след. 
получимъ с = — 2) с 08 8 во времени , или 15с — С — 
7,5 — г) сое <5 въ секундахъ дуги. 
§ 306. Въ заключеше присовокупимъ, что если уровень 
накладываемый на ось трубы недостаточно чувствителенъ или 
не веренъ, или наконецъ разбить, то при наблюдеши пасаж-
ною трубою въ меридгане, уг. наклонешя оси вращешя, I 
== 15г"; можно будетъ определить съ помощпо ртутнаго го­
ризонта следующимъ образомъ: 
Приведя ось вращешя приближенно въ горизонтальное 
положеше въ плоскости 1-го вертикала, и наведя трубу на 
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полярпую звезду близь верхней ея кульминацш, отсчитыва­
ютъ на хронометре моментъ ея прохождешя чрезъ среднюю 
нить; потомъ визируя трубою въ искуственный горизонтъ, 
ожидаютъ того момента, когда полярная звезда чрезъ отра-
жеше будетъ видима опять на средней нити. Если изобра-
зимъ 1-е отсчитываше на хронометре чрезъ ^ а 2-е чрезъ 
. 
т 
^ 7,5 № — Псоьд 
г, то уг. I будетъ = , где <у есть склонеше 
созз 
полярной звезды, а г ея зенитное разстояше. И въ самомъ 
деле, пусть 02ЛУ (чер. 195) будетъ кругъ перваго вертика­
ла, Ъ зенитъ, 0/АУ/ направлеше оси вращешя трубы, 2/8 N 
кругъ описываемый среднею нитью, и след. перпендикуляр­
ный къ ОДУ направлеше горизонтальной лиши и 8 
полярная звезда. Искомый уг. I есть ОСО; = ЪЪ' — сфер, 
углу 2'N2 : еслибы средняя нить описывала кругъ вертика­
ла, а труба наведена была на полярную звезду, то направя 
оную въ ртутный горизонтъ, звезда была бы видима на сред­
ней нити, ибо по медленности ея движешя можно принимать 
ее въ продолжеши вышесказаниаго действия за неподвижную. 
Если же оптическая ось трубы описываете наклонный кругъ 
2У83Ч, то звезда будетъ видима на средней нити въ ртутномъ 
горизонте лишь тогда, когда она перейдетъ въ точку 8', от­
стоящую по другую сторону меридгана на дугу А8/гг:/г8> 
при чемъ уг. 8РД ~ 8'РА — — Ь) во времени , или = 
7,5 (I*— {) въ секундахъ дуги. Но изъ треуг-ка 8Р1У, въ коемъ 
уг. N = 1, уг. 8РК = 180° — 7,5 {I* — I), 8Р — 90° — 5 и 
8N — 90° — ъ3 (ибо 82/ почти — 82), нмеемъ 
• отутг» зт8Р]Ч.5т8Р 7,5.(г; — г).соз<У 8 г а Ы \ г =  : — —  ,  и л и  I  = =  >  
5111 Ыл созг 
принимая &т1 и йп[7,5 [V — равными своимъ дугамъ. 
Одинъ взглядъ на чер. 195, показываете, что если наблю-
деше делается близь верхней кульминацш полярной ЗВЁЗДЫ, 
то I будетъ иметь знакъ одинаковый, какъ предъ I1 — I, 
при чемъ Н-1 выразите, что запад, конецъ оси вращешя вы­
ше другаго, а — I восточный выше западнаго. Если же на-
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блюдаютъ полярную звезду близь нижней кульминацш, то 
при I* >1 
у
величина I будетъ иметь знакъ —, а при Ь' <^ 1 
знакъ +. 
г  « л а в а  i i i .  
©предтлш* гшрафшискои тпротгс. 
А. ПО МЕРИД1АНАЛЬНЫМЪ ВЫСОТАМЪ СВЭТИЛЪ. 
§ 307* Одинъ изъ простейшихъ способовъ определения 
широты места, состоитъ въ измеренш высоты или зенит-
наго разстояшя одной изъ близь полюсныхъ звездъ, въ мо­
менты верхней и нижней ея кульминацш. Пусть Ъ (чер. 
187) будетъ зенитъ, Р полюсъ, Н' точка горизонта на ме-
рид1ане, а и а! положеше звезды въ эти моменты. По ра­
венству дугъ Ра и Ра!у очевидно будемъ иметь 
РН
7 
— Н'а — Ра и РН' — НV ч- Ра', 
откуда РН/ — ^  (Н'а -+• Н V), 
или изображая высоту РН' полюса чрезъ ср, измеренныя вы­
соты, исправленныя отъ реФракцш чрезъ Тг и Ъ!у получимъ 
<р — (А + Ы\ 
Если же измерены будутъ не высоты, но зенитныя раз-
стоян1я звезды, которыя, исправленныя отъ реФракцш, мы 
изобразимъ чрезъ ъ и т!, то такимъ же образомъ докажется 
что 
ср — 90° — |(г + ъ'). 
Для этого рода наблюденш преимущественно берется по­
лярная звезда, часттю по медленности ея движешя, частно 
же и потому, что реФракщя какъ для г, такъ и для ъ' бу­
детъ почти одинакова, (ибо г/ — г < 3°). Предварительно 
определяется по хронометру моменты ея кульминацш, и въ 
сш моменты измеряютъ высоты или зенитныя разстояшя. 
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Сей способъ определения высоты полюса замечателенъ 
тЬмъ, что при употреблеши онаго не требуется знать скло-
нешя наблюдаемаго светила. Но съ другой стороны онъ неу-
добенъ по невозможности делать многократныхъ наблюденш. 
§ 308» Дру гой способъ опредЬлешя широты места по 
меридганальной высоте светила, состоитъ въ следующемъ: 
Пусть Ъ (чер. 187) будетъ зенитъ, Р полюсъ, ЕО экваторъ, 
НН' горизонтъ. Изобразимъ величину исправленнаго отъ ре­
Фракцш зенитнаго разстояшя светила въ моментъ кульмина­
щи, чрезъ а склонеше его чрезъ д: 
1-е) Если светило, какъ на прим. Ь кульминируетъ меж­
ду экваторомъ и зенитомъ, то будетъ 
ЕЪ ЪЪ чь Е6 или ср — г -+- д; 
2-е) если же между горизонтомъ и экваторомъ, какъ на 
прим. Ъ'у то 
Е2 Ъ'Ъ — #'Е или ср — з — <У. 
3-е) Но если светило кульминируетъ между полюсомъ и 
зенитомъ, какъ на прим. а, то 
КЪ — Еа — Ъа или ср — д — 
и наконецъ 4-е) когда наблюдеше делается въ моментъ ниж­
ней кульминащи, какъ на прим. для а', тогда 
ЕЪ — Еа' — Ъа' или ср — 180° — 5 
т. е. дополнение склонешя до 180° звезды безъ зенитнаго 
ея разстояшя. 
§ 300* Если бы наблюдеше делаемо было однимъ изъ 
отражательныхъ инструментовъ, то получили бы не зенит­
ное разстояше светила, но его высоту, и тогда во все вы-
шепредложенныя уравнешя, надлежало бы подставить 90 
— Тъ вместо г, означая чрезъ Ть высоту исправленную отъ 
реФракцш. Такимъ образомъ получимъ 
для звезды Ъ. .<Р — 90° •+• § — Ъ, 
« У .ср —90° — д — Ь или — 90° — (<5-ьЛ), 
« « а. .ср — д -ь & — 90°, 
* « а' .ср — 90° -+- к — <У. 
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Сей способъ (*) замечателенъ по своей простоте, какъ не 
требующш почти никакихъ вычислены, но не точенъ, ибо 
не возможно делать многократныхъ наблюденш. 
Б. ПО ИЗМЪРЕШЮ БЛИЗЬ МЕРИД1АНАЛЬНЫХЪ ВЫСОТЪ 
СВЪТИЛЪ. 
§ 310* 1-й Способъ. Для опредЬлешя высоты полюса 
съ строжайшею точностно, измеряютъ несколько зенитныхъ 
разстоянш светила, находящагося близь мерид1ана, и прини­
мая высоту полюса по приближенно известною, отыскива-
ютъ чрезъ вычислеше величину зенитнаго разстояшя этого 
свЬтила въ моментъ его кульминащи; после чего высота 
полюса определится руководствуясь изложеннымъ въ двухъ 
предшествовавшихъ §§. 
Пусть 2 (чер. 196) будетъ зенитъ, Р полюсъ, 8 светило 
близь мерид1ана, коего зенитное разстояше 28 — ъ измере­
но угломернымъ снарядомъ. Предположивъ, что въ моментъ 
кульминащи оно находится въ 8', изобразимъ зенитное раз­
стояше 28' чрезъ г' и отыщемъ избытокъ х дуги % надъ 
, г — г' ~х. Изъ сфер. треуг-ка 2Р8, въ коемъ 28 =г ъ, 
2Р — 90° — <р, 8Р =; 90° — $ и уг. 2Р8 = р
у 
имеемъ (см. 
урав. 32 Сфер. Триг.) 
со§28 т С082Р.С0&8Р -+- 8т2Р.8т8Р.со8р, 
ИЛИ С08 2 = 81П ф 81П 8 -+- С08 ф . С08 5 . С08р. 
Подставя I 2ш1 "*±р вместо созр, получимъ 
СОЯ2 ~ 81П ф . 51П 8 -Ь С05 ф С08(? 2с08ф .С085 51Пэ-^г) 
= со$(3 — ф) — 2созф соз3 ьт'+р; 
(*) Его употребляютъ преимущественно мореходцы: они измЪряютъ 
секстантомъ высоту солнца (§ 82) не задолго до истиннаго полдня, 
и не отсчитывая показа пш верньера, подвигаютъ алидаду слчздя за 
возвышенгемъ светила. Когда же зам-Ьтятъ, что солнце останови­
лось, записываютъ отсчитываше на верньера > и исправляютъ его 
отъ колимацюнной погрешности, реФракцш, паралакса, видимаго 
полуд1аметра и отъ понижешя горизонта (см. § 205). 
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но д — ср — г', есть зенитное разстояше светила въ моментъ 
кульминащи; след. 
С082 :=: созг' — 2с03ф.С08д.8Н17±р 
или созг'— созг — 2созф.со8д.зт2-^э. .. .(1); 
по уравнение же (12) стр. 4, будетъ 
2зт|(2 &') зт|(г — %') = 2созф.соз5.зт5|^ 
. СОЗ® .СОЗ 5111 
откуда 81П \ (г — г') или зт\х = " ' '' ^  
эШ — ^ 2 ч- 2 I 
Такъ какъ х по условно есть дута весьма малая, то 
зт|.г можно принять равнымъ дуге, т. е. 8ш|д; — ^ .г.бт!'7; 
посему подставя получимъ 
л 
. , СОЗ Ф. СОЗ 5 /-Х 
X — 251П \р X -т—— -ТГ-. л (3). 
Г 81П-~(2 -+- г) 81111'' 
Таково выражеше величины х , служащей для приведет'я 
излтреннаго зенитнаго разстолнъл на лгериЫанъ (*), т. е. ду­
ги, которую следуетъ вычесть изъ чтобы получить г'. Вме­
сто ф подставляется приближенная высота полюса, а вместо 
(*) Деламбромъ выведена иная Формула для выражешя величины х
у 
употребляемая часто въ практик^ астрономами. Его Формула есть 
следующая: 
Возьмемъ урав. (1) и вместо соз г подставя соз (г' ~+-х) — соз г созлт 
— зшя;. зш г', и какъ х есть дуга по условию весьма малая, то раз-
вернувъ созл; и 5ш.г въ ряды по возрастающимъ степенямъ дуги 
можно ограничиться членами 2-го порядка, т. е. положить соях 
— 1—\х*  зт1 1", 8тл: = х Сд-Ьлавъ эту подстановку, полу­
чимъ 
созъ' — созг' (1 — -|л;а51Па 1")-»- х зш/'.зшг' = %со$ф ,со&8 .&1п* \р
у 
или, по сокращенш, 
X 31П \" . 8Ш й' >+- \х* 51111 г" . СОЗ 2 — 2с03 <р. СОЗ в. 5Ш1 
9С0503.С055,81ПЯ4Р . // / 
откуда X •=. Ц— — — ^  —  1-х' .зли'' со1г 
31П2 51111 1 
йвт
1!/, соз ^ з. соз $ ... 
или Х=—: Х-г--; . — ^ ЫШ .С01(в — 51Щ 81П(Я — Ф) 3 4 г 
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т! зенитное разстояше светила въ моментъ его кульминащи, 
величина коего по приближенно также известна, ибо г! ~ 
8 — <р. 
Если наблюдаемое светило находится близь нижней его 
кульминацш, то не должно забывать при численномъ вычис­
лены Формулы (3) считать час. уг. р отъ сЬвера къ востоку 
или западу, а подъ г' принимать дугу 180° — 3 — <р > иско­
мое зенитное разстояше а
; 
въ моментъ кульминащи, въ семъ 
случае будетъ ~ т,-л- х. 
§ 811. Когда измеряется не зенитное разстояше све­
тила, но его высота к, (какъ на прим. при наблюденш 
отражательными снарядами), тогда надобно въ урав. (5) вме­
сто а и а' подставить 90° — Ть и 90° — Ы} и получимъ 
„ . „ СОвф.СО8(5 ... 
X ~ 281П —В X тт-. ; т. . . (6). 
СО&\{Н -+- Ь) 51П1" 
Ходъ действия въ семъ случае состоите въ следующемъ: 
незадолго до кульминащи звезды измЪряютъ несколько ея 
высотъ вскоре одну после другой, и отсчитываютъ на хро­
нометре моментъ каждаго наблюдешя. Средняя изъ найден-
ныхъ высотъ, исправленная отъ реФракцш, выразить величи­
ну К, а среднее изъ отсчитыванш на хронометре, по испра­
влены отъ состояшя онаго и по приведенш на звездное вре­
Для 1-го приближешя, отбрасывая послЪдпш членъ, будетъ 
Зьт'хп сое (р . соя 8 
х = — :—уг- х -г—г (4); 
51П1 5111 (8 Ф) 
возведя же сгю величину во 2-ю степень и подставя вместо 
получимъ 
•81П Я ^ С08рС0з8 281П 4 | р  /с08дЗ.С08$ 
айн" " 81п(в — ф) втх" Дет (в — ф) со1 (8 — 95)... (5). 
Такова Формула дающая х съ строгою точности. Въ большей 
части случаевъ, урав. (4) бываетъ достаточно для опредЬлешя Ху 
особенно же когда наблюдается звезда весьма незадолго до сво­
ей кульминацш. Если звЪзда находится близь нижней своей куль­
минацш, то въ выражешя 8ш($ — 93) и со1(в — у) надобно вместо 
в вводить 180° — 8. 
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мя, изобразить звезд. Еремя, соответствующее тому моменту, 
когда наблюдаемая звезда имела высоту Тъ. Если означимъ 
это время чрезъ I, то величина часоваго угла будетъ р — 
± 15 (а — *), где а есть прямое восхождеше звезды. 
Введя сш величины 1ь и р въ урав. (3), а вместо Ъ! под­
ставя 90° — (ф — <У) или 90° — ((5 — ф), (смотря потому куль­
минируетъ ли звезда между экваторомъ и зенитомъ, или меж­
ду зенитомъ и полюсомъ), получать величину х-}  после чего 
истинная высота У будетъ —1г ±х у где знакъ -+- соответ­
ствуете для верхней кульминащи, а знакъ — для нижней. 
Наконецъ искомая высота полюса получится по уравнемямъ, 
предложеннымъ въ § 309, не забывая, что 7ь означаетъ въ 
нихъ меридганальную высоту светила, которую въ разсма-
триваемомъ случае мы изображали чрезъ У. 
§ 312* Если же наблюдеше производится вертикальнымъ 
кругомъ, универсальнымъ инструментомъ или астрономичес-
кимъ теодолитомъ, то высоту полюса ф выводятъ отдельно 
изъ каждаго пргема (см. § 252, 2-е), после чего берутъ 
среднюю изъ результатовъ. Самый же ходъ вычислешя, со­
блюдается въ семъ случае, следующих: 
Пусть а и будутъ отсчитывашя на лимбе (исправлен­
ныя отъ состояшя уровня) при положенш его справа, а Ь и 
V таковыя же при положеши его слева и наконецъ О ме­
сто зенита на круге: разности а — О, а' — О, О — Ъ и О — V, 
выралхаюгщя зенитныя разстояшя каждаго визировашя, ис-
правивъ отъ реФракцш, (которая берется приближенно), вво-
дятъ последовательно вместо г въ знаменатель урав. (3), а 
вместо р величину часоваго угла, соответствующего каждо­
му наблюдешю. Такимъ образомъ получатъ четыре величи­
ны х, которыя если означимъ чрезъ х/, х", х'" и х1У
Р 
то 
А —а — х'
у 
к! — а' — х", В — Ь ~\~ хи'}  В; г= V + л1у, оче­
видно выразятъ те отсчитывашя на лимбе, каш бы получи­
лись , еслибы сделано было четыре наблюдешя ЗВЁЗДЫ на 
меридхаиЁ (*). След. для опредЁлешя зенитнаго разстоянгя т! 
(*) ЗдЪсь подразум-Ьваемъ, что звезда наблюдается при верхней ея 
кульминащи; но еслибы она наблюдалась при нижней, то надле­
жало бы х'у х"у х" и х*у ввести съ противными знаками. 
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въ моментъ ея кульминащи, достаточно изъ пол-суммы А и 
А
7 
вычесть пол-сумму В и В' и полуразность исправить отъ 
реФракцш, и будетъ з7 = |[|(А -+- А7) — |(В В')] -ь г. По­
сле чего высота ср полюса найдется по уравненгямъ § 308, 
вводя въ нихъ найденную величину з
7 
вместо з. 
Выведя такимъ же образомъ высоту полюса ср изъ втора-
го, третьяго. пр1ема наблюденш, берутъ потомъ среднюю 
величину результатовъ. 
Объяснимъ вышесказанное примеромъ, заимствуемымъ на­
ми изъ Вге11сп§гас1те5§ип°; г. Струве (В. I, 8. 272): 29 Мая 
1826 года въ Якобштадте наблюдаема была полярная звезда 
при нижней ея кульминацш-, Ж*— 0Ч 587 22'7,6б, <5 = 88° 
227 46//,87; место зенита 165° 567 2/7,0, приближ. вые. 
полюса ср — 56° 307 
кругъ слЪва | 
кругь справа | 
о т с ч и т ы в а II I я. 
состояше 
хроном. 
звездное 
время. 
па лимбъ. 
на хропомет. 
151° 6' 58",0 
7. 56, 9 
200. 58. 52, 4 
57. 56, 0 
15ч 19' 27" 
22. 6, 5 
43.46, 5 
47. 8, 5 
-+-1' 1",74 
+ 1. 1, 75 
-+-1. 1, 85 
-+-1.1, 84 
15ч 20' 28",74 
25. 8, 25 
44.48, 55 
48. 10, 54 
Выгислете гасоваго угла р: 
I — 15ч20'28",74 15'г25' 8'',25 15ч44'48",55 15ч48'10",54 
Л.\12ч —12. 58.22, 66 12.58.22,66 12.58.58,66 12.58.58, 66 
уг.рвовр. = 2.22.6,08 2.24.45,59 2.46.25, 67 2.49.47, 68 
уи.р =. 55° 51'51",20 36° 11'25",8 5 41°56'25",05 42° 26'55 ',20 
±р = 17. 45.45,60 '18. 5.41,92 20.48.12,52 21.15.27,60 
Выгисл. зенит, разст. з и ± (з -I- г7), где ъ' — 180° — д — ср: 
кругь слъва. кругъ справа. 
отсчит. на лимбъ —"151° 7'5б^9 200о58'52^4^200°57/567) 
м'Ьсто зенита =165.56. 2,0 165.56. 2,0 165.56. 2,0 165.56. 2,0 
рео>ракц(я г ~ -+-40,0 -«- 40,0 -+-40,0 -н40,0 
34.49.44,0 54.49. 5,1 54.45.50,4 54.42.54,0 
г' = 35. 7.15,1 55. 7.15,1 55. 7.15,1 55. 7.13,1 
; + г= 69. 56.57,1 69. 56.18, 2 69. 50.45, 5 69. 49.47,1 
л (
г 2') — 54. 58.28, 5 54. 58. 9,1 54. 55.21,7 34. 54.55,5 
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. ~ 2со?<р.соед 
п 
Н/.писжше величины х по урав. р], полагая :— — С. 81П I 
.9. 48440 9.49219 9.55043 9.55873 
.8 96881 8.98438 9.10086 9.11746 
8т|(г -+- ъ').. .0. О
О
 0.24174 0.24225 0.24253 
С... .3 80876 3.80876 3.80876 3.80876 
х.. .3 01925 3.05488 3.15187 3.16855 
х — 17/ 2 5", 5 
Т
л
 
О
О
 23' 58",63 24' 34",2 
отсчитывашя = 131° 6'58",00 151° 7'36",90 200°38'52"40 200°37'56"00 
а;— —17.25, 34 —18.3, 62 -+-23.38, 60 24.34, 17 
прив. на мер. = 150.49.32, 66 150.49.55, 28 201. 2.51, 00 201. 2.50, 17 
|(В -н В') = 150° 49' 32",97 |(А-нА')=201° 2'30',5Э 
180° — 8 — 91° 57' 13",13 
г = 55. 7. 8, 28 
|(В-+В /)=150.49.52, 97 
разность = 70.12.57,62 
<р = 56. 50. 4, 85 
полу-разн. = 35. 6 28, 81 
реФрак. = I 39, 47 
%— 35. 7. 8, 28 
§ 313» Когда наблюдешя производятся, быстро одно по­
сле другаго, тогда при вычислены можно поступать какъ 
сказано было въ § 252,1-е, т. е. изъ каждаго пргема наблю­
денш выводить среднее зенитное разстояше и среднее изъ 
отсчитыванш на хронометре. Первое по исправлены отъ ре­
Фракцш, выразитъ величину г, а второе по исправлены отъ со­
стояшя хронометра, выразитъ звездное время (, соответству­
ющее тому моменту, когда зенитное разстояше есть %. По 
определеши час. угла р — 15 (р — а), останется вычислить 
величину х по урав. (3), и потомъ т! — г ± х, где знакъ — 
соответствуете верхней кульминацш, а -+- нижней ("). 
(*) Впрочемъ къ этому способу вычисления можно прибегать только 
въ техъ случаяхъ, когда не требуется высоту полюса определять 
съ строгою точностью, ибо произойдутъ всегда погрешности темъ 
значительнейийя, чемъ наблюдеше делаемо будетъ медленнее. 
Такъ на прим. подъ широтою 60°, наблюдая полярную звезду, 
при часовомъ ея угле около 50°, ошибка въ вычислеши высоты 
полюса будетъ достигать до 0",08 если наблюдешя делаемы бу> 
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§ 313. Для самаго наблюдешя преимущественно берут­
ся звезды близь полюсныя, а въ особенности полярная по 
слЬдующимъ причинамъ: 
1-е) Наблюдеше можно делать во всякое время въ про-
долженш целыхъ сутокъ, ибо по близскому ея разстоянно 
отъ полюса, какой бы часовый уголъ ни былъ, разность 
я — г' — х будетъ величина незначительная (*), тогда какъ 
звезды близь 'экватора находящаяся можно наблюдать толь­
ко не задолго до ихъ кульминацш, или вскоре после оной. 
2-е) По медленности движешя полярной звезды ошибка 
во времени, а след. и въ величине час. угла будетъ иметь 
наименьшее вл1яше на точность результата. 
3-е) Если сделано будетъ два наблюдешя, одно близь верх­
ней, а другое близь нижней кульминацш, то ошибка въ скло-
ненш, данномъ въ ЭФемеридахъ, не можетъ иметь вл1яшя на, 
результата. И въ самомъ деле, если изобразимъ чрезъ т! и 
ъ
х 
зенитныя разстояшя въ моменты верхней и нижней куль­
минащи, определяемыя посредствомъ вышеизложеннаго спо­
соба, а чрезъ с ошибку въ данномъ склоненш 8} то истин­
ная высота полюса 
при верхней кульминащи будетъ ср — 8 ч- е — г' 
а,при нижней. . <р=г180°—<5 — е — г
х
; 
но если въ вычислеше вместо 8 е введено будетъ 8 , то 
получать две различныя величины ср' и ср
г 
для высоты по­
люса, именно: 
ср' — 8 — — ср — е, 
ср
х  
— 180° — 5 — ?! — ср -1- е • 
откуда \{ср' ч-ср1) = ср, 
изъ чего очевидно, что средняя величина независима отъ по­
грешности е }  которая определится изъ урав. е \{ср' — ср 1). 
дуть чрезъ Iм; до 0",25 если чрезъ 2м, и до 0",5 если чрезъ 
3м. 
(*) Впрочемъ если час. уг. мало разнствуетъ оть 90°, то х будетъ 
> 1°, и тогда для доставлешя вычислешю большей точности по­
лезно опре/14лять х не изъ урав. (3) или (5), но изъ урав. (2). 
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§ 315. При наблюдеши звездъ близь экватора находя­
щихся, необходимо соблюдать, чтобы оно делаемо было въ 
то время, когда оне находятся близко ихъ кульминацш, ибо 
въ противномъ случае величина х будетъ значительно велика, 
и потому получится не точною отъ приближенныхъ величинъ 
<р и входящихъ въ урав. (3) или (5). Сверхъ того если 
состояше хронометра известно съ приближенною точностпо, 
то полезно делать 
всякш разъ столько же наблюденш пос­
ле кульминащи сколько сделано ихъ было до оной, ибо ча­
совые углы получатся съ противоположными погрешностя­
ми, а потому средняя величина результатовъ будетъ во все 
не зависима (или по крайней мере весьма мало) отъ сихъ 
погрешностей. 
Для уничтожешя влгяшя погрешности въ реФрак­
цш на точность определешя высоты полюса, полезно, по на­
блюденш одной изъ звездъ близь полюсной, сделать столько-
же наблюденш надъ одною изъ звездъ, кульминирующей въ 
южной части неба, и по мере возможности находящейся на 
той же высоте, ибо какъ изъ 1-го ряда наблюденш, такъ и 
изъ 2-го, погрешности въ зенитныхъ разстояшяхъ получатся 
съ одинаковыми знаками, а въ результатахъ высоты полюса 
съ противными, (что явствуетъ изъ уравненш § 308), а след. 
средняя величина будетъ отъ нихъ во все не зависима, или 
зависима весьма мало. Самыя наблюдешя можно въ этомъ 
случае располагать такъ: исполнивъ два наблюдешя на прим. 
полярной звезды при положеши круга справа, делать пол­
ный пр1емъ наблюденш звезды на юге, а потомъ остальиыя 
два наблюдешя полярной при положеши круга слева. 
§ 317* Если наблюдается солнце, то при измеренш зе­
нитныхъ разстоянш, поступаютъ какъ сказано было въ § 254. 
Каждое отсчитываше на лимбе исправляется отъ реФрак­
цш, паралакса и видимаго полу-д1аметра солнечнаго. Вели­
чина час. угла во времени, соответствующая каждому на-
блюдешю, будетъ равна разности между отсчитаннымъ мо-
ментомъ на хронометре и показашемъ его въ истинный пол­
день, (предполагая, что онъ идетъ по среднему времени). Вы-
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числлть величину х, въ семъ случае, удобнее по Формуле 
(5), вводя вместо б1 склонеше солнца, соответственно мо­
менту наблюдешя. Сверхъ того, для доставления вычисле-
шю строжайшей точности, надобно въ выражеше г' т г — х 
вводить поправку отъ изменившаяся склонешя между мо­
ментами наблюденгя и истиннымъ полднемъ , ибо еслибы 
изъ какого - либо зенитнаго разстоя'шя т,, измеренная за 
у минутъ времени до полудня, вычли соответствующую ему 
величину х, определяемую урав. (5), то разность г — х вы­
разила бы зенитное разстояше солнца въ моментъ полдня 
лишь тогда, когда склонеше солнца не изменилось въ упо­
мянутый промежутокъ времени у. Но какъ между зимнимъ 
и летнимъ солнцестояшями, оно приближается къ полюсу, а 
между летнимъ и зимнимъ, отдаляется, то очевидно, что для 
определешя истинной величины т!, должно въ первомъ слу­
чае изъ выражешя г — х вычесть приращеше склоненгя 
въ промежутокъ времени у, а во 2-мъ къ г — х приложить. 
Произойдетъ противное, если наблюдеше делаемо было пос­
ле полудня. Величина упомянутая приращешя, которое мы 
изобразимъ чрезъ (15, определится если взявъ суточное при­
ращеше склонешя солнца, 
и означивъ его чрезъ р., соста-
вимъ пропорщю 
24ч .60 или шо': (I = у: а<? = 
После чего зенитное разстояше въ моментъ истиннаго 
полдня будетъ 
— а — х — ^ у когДа О приближается къ полюсу, 
/ № 
т! — г — х -+- ^ ^0 > когда оно отъ него отдаляется. 
Эта поправка войдетъ въ вычислеше съ противнымъ зна­
комъ, если определяется не зенитное разстояше, но мерид1а-
нальная высота солнца, именно: 
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въ 1-мъ случае будетъ Ъ! -+- х № 1440' 
а во 2-мъ. >Ъ! = А-+- Л; — •— 1440 
Мы не станемъ входить въ дальнейппя подробности объ 
определены высоты полюса посредствомъ солнечныхъ на­
блюденш, делаемыхъ близь меридхана, ибо сей способъ при 
действгяхъ геодезическихъ ныне реже прочихъ употребляется* 
2-й Способе. Пусть 2 (чер. 196) будетъ зенитъ, 
Р полюсъ и 8 светило коего зенитное разстояше з или вы­
сота Ть, также какъ и величина час. угла р известны изъ 
наблюдешя*, въ треуг-ке 2Р8 имеемъ: Р8 = 90° — д, 28 ~ з 
90° — 7ь и уг. 2Рдля определешя бока 2Р — 90° 
— Ф, опустимъ изъ 8 дугу 88' перпендикулярную къ 2Р и 
положимъ 87Р — и 28х — =: 90° — (ф тр). По Фор-
муламъ (54) и (58) Сфер. Триг., получимъ 
со8т1/ соз 28 1апег 11» = созпЛап^РЬ и — -= пъ, 
ьг г ъ 
соз тр соз Р8 
или 1ап§т^ =: созр.со1$. .. .(7) 
. . , созз.соз•ф зхпД.созя^ /п. 
И 81П ф + 1|/)=: - 8> 
81110 81 ПО 
И такъ, измеривъ несколько зенитныхъ разстоянш (или 
высотъ), какой нибудь звезды находящейся близь меридгапа (*), 
(*) Здесь оказано близь лсерид1ана }  потому что погрешность въ вы­
сота Л светила и величине его часоваго утла р} будетъ тогда иметь 
наименьшее вл1яше па точность результата, въ чемъ можно убе­
диться изъ следующаго: 
Изъ треуг-ка 28Р имеемъ 
81пА = 8ту 81П§ -I— С05Ср .  С05$. СО$р. 
О диФФеренцировавъ это урав. принимая Л, и р за переменныя, 
получимъ 
созА.ДА = (со8§э.8Н1$ — иту.со&д совр) д<р — соз ф со&8 &тр.Ар. 
Но изъ того же треуг-ка, полагая уг. Р25 = по урав. (54) 
и (39) С«ер. Триг., имеемъ 
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возьмутъ среднюю ихъ величину и исправятъ ее отъ 'реФ­
ракцш; результатъ выразитъ г или Ау по средней же вели­
чине изъ отсчитанныхъ моментовъ на хронометре, найдутъ 
среднее, потомъ звбздное время, и наконецъ величину соот­
ветствующая час. угла. После того решать урав. (7) и 
(8): первое дастъ величину вспомогательной дуги \р, которую 
введя въ последнее, получатъ величину дуги ср -+• тр = а; от­
куда будетъ <р — а — 1р. 
При численномъ решенш сихъ уравиенш надобно тща­
тельно обращать внимаше на знаки стояпце предъ тригоно­
метрическими ЛИН1ЯМИ ; въ противномъ случае произойдутъ 
грубыя погрешности. Должно сверхъ того заметить, что такъ 
какъ дуга <р -+- гр = а} определяется изъ урав. (8) посредст­
вомъ синуса, то будетъ два решешя если р<90°, а дуга 
Р8>28, или $<Л. (см. стр. 25); но не трудно выбрать изъ 
сихъ решенш приличествующее вопросу, ибо отбросятъ то 
изъ нихъ, которое даетъ для ср дугу >90° или величину от­
рицательную. 
созАзши . 81ПП Г и СОЗ в) 5ШО 81ПЙЭ соз о созр = соз А. соз от, 
Г 
созо 
х 
подставя сш выражешя въ предшествующее урав. получимъ 
созА.ДЛ — соз А.соза <1<р —• создз.созЛ.в'то.др 
ДА 
откуда &<р ~ -+- соз(р\.апд о. Ар. 
Изъ сего уравнешя заключаемъ, что величина <1дэ, выражаю­
щая погрешность въ определяемой высоте полюса, будетъ темъ 
незначительнее, чемъ азимутъ о светила менее разнствуеть отъ 0° 
и 180°, т. е. чемъ ближе находится оно отъ меридгана. Сверхъ того 
3111СОЗ А 
должно заметить, что если мы вместо зшр подставимъ—
со8^> ' 
полагая уг. 28 Р = то будетъ 
— зесо.<?А -I- вес ш .$1п соз5 йр. 
Отсюда очевидно, что &<Р будетъ темъ менее, чемъ 5 более. Это 
служить причиною, почему преимущественно въ семъ случае на-
блюдаютъ звезды около полюсныя, особенно полярную, какъ та­
кую, которая не удаляется отъ меридиана более какъ на 1° 20, 
и нмеетъ склонеше наибольшее. 
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Этотъ способъ съ пользою употребляется путешествую­
щими астрономами. Для уменыпешя вл1ян1Я погрешности въ 
реФракцш на точность результата (см. стр. 442 и 443), по­
лезно наблюдать, сперва одну изъ около полюсныхъ звездъ, 
а потомъ одну изъ экваторгальныхъ близь ея кульминащи; 
после чего выведя ср изъ каждаго наблюдешя, брать сред­
нюю величину результатовъ. 
Объяснимъ примЬромъ, заимствуемымъ нами изъ наблю­
денш г. Вронченко въ Малой Азш: 9-го 1юня 1834 года 
въ Ангоре, коей долгота отъ Гринвича — 2Ч 12' онъ наблю-
далъ призматическимъ кругомъ полярную и а Скортона• со­
стояше хронометра было = — 26' 24/х,7. Здесь предлагаемъ 
средшя величины изъ отсчитывашй на хронометре и на кру­
ге, также какъ и весь ходъ вычислешя: 
полярная 8 — 88° 25' 9",6, Ж = 1ч 0' 15",3. 
хронометръ = 12ч 9' 12" призм, кр. 219° 53' 16" 
поправкам — 26.24, 7 колнм. погреш. 180.46. О 
сред, время = 11. 42. 47, 3 39. 7.16 
долгота = 2. 12. 
рефракщя 
= 1.10 
сред. врем, въ Гринв. = 9. 50. 47, 3 
А 
= 59. 6. 6. 
прив. на звезд, врем. = 1. 55, 8 
= 9.52.21, 1 вычисленье урав. (7). 
звезд, время въ пол. = 5. 9. 29, 7 
соър.\ , .9.7193453 — 
звезд, время = 14. 41. 50, 8 со1 -.5.. ..8.4408279 
долгота = 2. 12. 1ап^^.. ..8.1601752 — 
иском, звезд, время = 16. 55. 50, 8 
у — 
— 0° 49' 42",4 
Ж— 1.0 .15, 3 
во врем. уг. р==. 15. 55. 55, 5 
вышсленъе урав. (8). 
уг. р = 258° 25' 52 ",5 81П А. . ..9.7998218 
или уг.р — 58. 25. 52 , 5 С05 , . ..9.9999547 н-
(считаемый отъ нижней кульм.) 
ДОП. 61П 3 . . ..0.0001655 
51п(ф -1- у). . ..9.7999418-»-
<р хр пг а ^  59° 6'52",4 
у = — 0. 49.42, 4 
<р — а — V —- ^ 9- 56. 54, 8 
а Скортпона <5 — — 26° 3' 19",15, Ж — 16ч 19' 15",56 
хронометръ = 11ч 48' 40", призм, кругъ.. .204° 43' 54" 
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Отсюда найдемъ, какъ выше, уг.р  — 3°30/30//, Лг=23°55/27//. 
выг, урав. (7). 0"Р а в- (8)* 
соер 9.9991853 шД 9.6080201 
со1§ 0.5107547 — созу 9.6455582 
1ап§у/... .0.5099400 — доп. 5ш$... .0.5572995 — 
У = — 65° 54' 8" 5111(9-+-у).. .9.6086776 — 
9+у = а= — %Ъс 57' 45",7 
у ~ — 63. 54. 8, 0 
(р — а — ц> := 59. 56. 22, 5 
59. 56. 54, 8 
среднее — 59. 56. 28, 5 = геогр. шир. <р. 
§ 319» 3-й Способъ. Предполагая, какъ и прежде, что 
Ъ (чер. 197) есть зенитъ, Р полюсъ и 8 одна изъ около по-
люсныхъ звездъ, изъ треуг-ка 2.8Р, въ коемъ ЪР = 90°— ср
Р 
Р8 = 90° — д, уг. 7Р8 = р н 28 — % — 90° — Ть, по урав. 
(32) Сфер. Триг. имЪемъ 
вгаЛ ш бикр.мпд-ь- сов95 созд.сое/). 
Еслибы высота полюса ср была съ совершенною точно­
стью известна, то изъ этого урав. получили бы для Тъ дугу 
одинаковую съ тою, которая найдена была изъ наблюдешя 
по исправлеши ее отъ реФракцш. Но если въ это урав. под-
ставимъ приближенную величину ср' высоты полюса, то для Ть 
получится величина также приближенная, которую мы изобра-
зимъ чрезъ Ть': разность ср' — Ть' изобразитъ поправку, кото­
рую сл'Ьдуетъ придать къ найденной чрезъ наблюдеше вели­
чине Ть, чтобы получить ср, т. е. ср — Ть -ь с, где с—ср' — Ть' 
И действительно, если въ вышепредложенное урав. под-
ставимъ Ть' и ср' вместо Ть и ср, то оно обратится въ 
5Ш Ъ! = 5111 (р' 81П $ -+- С05 Ср' С08 5 СО&р . . (9), 
и будетъ соответствовать не треуг-ку Х8Р, но треуг-ку 
въ коемъ ЪР' = 90° — ср', 28' = 90° - У, Р/8/ = 90° - 3 и 
уг. 2Р'8' = 2Р8 = р. Но какъ по условно звезда находит­
ся близь мерид1ана, то безъ значительной погрешности, мож­
но принимать, что точка 8; на столькоже ниже 8, на сколь­
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ко Р' ниже Р, а след. ср — ср' = Л — У, откуда <р = 9/ — У 
+ Ть или = Ть н- с. 
Еслибы наблюдаемая звезда была одна изъ экватор1аль-
ныхъ и близь своей кульминацш, то разница въ вычислены* 
состояла бы лишь въ томъ, что ср равнялось бы ср' — Тъ-\- У, 
или ср — У с', полагая с/ — ср' — Ть. 
Этотъ способъ опредЬлешя высоты полюса ср, 
хотя не имеетъ строгой точности, однакоже по простоте 
своего вычислешя съ пользою употребляется путешествую­
щими астрономами. Ходъ же самаго действ1я, состоять въ 
томъ , что по измеренш угломернымъ снарядомъ, нЬсколь-
кихъ высотъ сперва одной изъ звездъ около полюсныхъ, на 
прим. полярной, а потомъ находящихся близь меридгана по 
другую сторону зенита, и по мере возможности далее отъ 
сего последняго, (т. е. имеющую склонеше весьма малое и 
даже южное), берутъ, среднюю величину изъ сихъ высотъ и 
исправляютъ ее отъ реФракцш, а изъ средней величины от-
считывашй на хронометре, выведя величину час. угла р, по-
ступаютъ какъ сказано выше. 
Такъ на прим. примемъ за данныя, величины предложен-
ныя на стр. 488, и положимъ приближенную высоту полюса 
ср' = 39° 56': 
Полярная. а Скорпюна. 
уг.р = 238° 23' 50",5 уг.р = 3° 30' 30" 
Тъ— 39. 6. 6 А = 23. 55.27 
88.25. 9, 6 8 = — 26. 3.19, 15 
8Ш«. ,9.9998347 5т$. ...9.6427007 — 
упр.. .9.8074646 бтр.. .9.8074646 
1.8072993.. .-+-0,6416516 1.4501653 — .. . — 0,2819456 
сое»...8.4406625 со8$...9.9534554 
со$9>.. .9.8846775 сову.. .9.Я846775 
созр.. .9.7193453 — созр. .9.9991853 
5шЛ.. Л.0446852 —...—0,0110837 1.8373182 -+-0,6875720 
ьтК — 0,6305679 $тЛ'= 0,4056264 
1о§8т/»' = 9.7997318 вш А'=9. 6081262 
Ы=25° 55' 49",4 
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Л'= 59° 5'31",3 <р' ~ 39° 56' О" 
<р' — 59. 56. О, О Д — 25. 55. 27 
с = 0. 50. 28, 7 с' = 16. 0. 33 
А — 39. 6. 6, 0 к' —23. 55.49, 4 
9 = 59. 56. 54, 7 9 — 59. 56. 22, 4 
среднее <р = 59° 56' 28",5. 
с. по наблюдешямъ въ 1-мъ вертикали. 
§ 321* Сей способъ, определешя высоты полюса, пред­
ложенный Бесеелемъ, употребляется, подобно какъ и изло­
женный въ § 310, при самыхъ строжайшихъ геодезнческихъ 
д"ЁЙств1яхъ. Онъ состоитъ въ томъ, что ось вращешя пасаж-
ной трубы приводятъ въ горизонтальное положеше въ плос­
кости меридгана, и отсчитываютъ на хронометре моменты 
прохождешя какой либо звезды чрезъ ВСЁ ея нити (см. § 
236) сперва въ восточной части неба, а потомъ оборотивъ 
трубу чрезъ зенитъ, повторяютъ тоже самое въ западной. 
11 усть Р (чер. 186) будетъ полюсъ, Ъ зенитъ, 808' кругъ 
описываемый суточнымъ движешемъ звезды, коей склонеше 
д, 1-й вертикаль: если пасажная труба не имеетъ 
не нмЁетъ колимацш, а ось вращешя ея приведена съ совер­
шенною точностно въ горизонтальное положеше и постав­
лена въ меридеане, то средняя нить будетъ описывать кругъ 
\У20, а отсчитанныя моменты прохождешя звезды приведен-
ныя на среднюю, (руководствуясь изложеннымъ въ § 248, 2-е) 
выразятъ те моменты, когда звезда находилась въ точкахъ 
8 и 8'. Если означимъ чрезъ I и I', показашя хронометра 
въ сш моменты и предположимъ, что ходъ онаго соответ-
ствуетъ звездному времени, то разность I' — I выразитъ ве­
личину удвоеннаго часоваго угла 2Р8 во времени*, означая 
же чрезъ р величину сего угла въ градусахъ, получимъ 2р 
— 15 [ь' — я), откуда р — у {р' — (). После чего высота по­
люса ср, определится изъ прямоуг-го треуг-ка ЪР8, въ коемъ 
IV =: 90° — ср, Р8 =. 90° — д и уг. 2Р8 — р— у {е'—г) ц 
получимъ: 
1ап^д 
ш 
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ГлавтгЪйцпя выгоды сего способа, состоять въ томъ, что 
во 1-хъ) не требуется для наблюдешя употреблять угломЪр-
ныхъ снарядовъ и знать состояше хронометра по местному 
времени, но достаточно, чтобы только ходъ онаго былъ рав-
номЪренъ и извЪстенъ, и во 2-хъ) реФракщя не имЪетъ ни­
какого ВЛ1ЯН1Я на точность результата, ибо хотя отъ дЪй-
ствгя ея, звЪзда кажется выше истиннаго своего положешя, 
однако отсчитанное время I или I1 на хронометра будетъ въ 
моментъ дЪйствительнаго ея вступлешя на кругъ 1-го верти­
кала, что и требуется только знать для рЪшешя вопроса. 
§ 322» Если одиФФеренцируемъ урав. (10) въ отношенш 
Ф и то получимъ 
1 сов> * 
«Ф = —^ .а<У; 
С08 О .С08/? 
1ап";<У 
но какъ изъ урав. (10), созв 
то 
1ап ^ ф 
, со8'ф1ап"ф совф.втф , _ 
с1ф — А ^ .(35 = » , д.а#, 
соз о 1ап^о созо.зто 
8т2ф 
ИЛИ Оф ПИ ——г-г-иО. 
81112 О 
Изъ сего уравнешя заключаемъ, что если склонеше звез­
ды взятое изъ ЭФемеридъ, ошибочно на количество то 
сгя погрешность будетъ имЪть тЪмъ меньшее вл1яше на точ­
ность опредЪлешя высоты полюса, чЪмъ знаменатель 8т2$ 
ближе къ единицЬ, или что все равно, чЪмъ склонеше 5 бли­
же къ 45° 
Если же одиФФеренцируемъ урав. (10) въ отношенш ф и 
р, то будетъ 
_а^_1ап^8Ш^ __ Щ^<?{ап^ ^ 
С08 2ф С08 *р * С05р ' 
1апгд 
или лодставя 
2
— вместо со8^; по сокращенш получимъ 
<1ф = 81Пф соеф Ьапд/).др. (11) 
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Отсюда явствуетъ, что ошибка Ар въ часовомъ угле, бу­
детъ иметь темь меньшее влгяше на точность опредЬлешя 
высбты полюса, чемъ или что все равно уг. р менее, 
а след. чемъ звезда будетъ блил^е проходить отъ зенита чрезъ 
1-й вертикаль. 
§ 323» Ее либы положеше инструмента удовлетворяло съ 
совершенною точностно услов1ямъ, упомянутымъ въ § 321, а 
ходъ хронометра согласовался съ звезднымъ временемъ, то 
урав. (10) дало бы со всею строгостйо высоту полюса. Но 
какъ въ практике весьма затруднительно, и даже невозмож­
но соблюсти, чтобы ось вращешя не имела никакого наклоне-
шя, труба колимащи, и азимутъ ея съ совершенною точно­
стно равнялся 90°, то необходимо всякш разъ результатъ ис­
правлять отъ невыполнения сихъ условш. Разсмотримъ это 
со всею иодробностпо. 
а) Поправка отъ паплопстл оси вращешя тру­
бы. При опредЬленш сей поправки, можно поступать двоя-
кимъ образомъ: или во 1-хъ отыскивая на сколько именно 
ошибочна высота (р полюса, получаемая изъ урав. (10) отъ 
наклонешя оси вращешя, или во 2-хъ) определяя величину 
отъ того происходящей погрешности вь час. угле р
у 
и по-
томъ вводить исправленную его величину въ урав. (10). 
1-й Способь. Пусть 2РN (чер. 194) будетъ меридганъ, СN 
горизонтальная лишя въ плоскости онаго и Ъ зенитъ: если 
сев. конецъ оси вращешя возвышенъ на дугу NN/, (опреде­
ляемую уровнемъ), то оптическая ось, предполагаемая пер­
пендикулярною къ СИ', опишетъ не 1-й вертикаль 20, но 
большой кругъ 110, разстояше коего отъ зенита будетъ 2.2/ 
— NN/ Отсчитываемое въ семь случае на хронометре вре­
мя прохождешя звезды чрезъ среднюю нить будетъ въ тотъ 
моментъ, когда она находится въ $, а потому если въ урав. 
(10) вместо угла р внесемъ уг. *Р2 р'} то оно обратится въ 
. 1ап "р' 
1ап §<р' = 
° С08 О 
приличествующее не треуг-ку 8Р2, но треуг-ку $Р27, и дуга 
ср' выразить не дугу РN ср = 90° — 2Р, но 90° — ([2Р-+-22') 
т 
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гг Р№; сл^д. получимъ ф = ф' т. е. что погртъшность 
найденной высоты полюса ф' будетъ равна углу наклонения 
оси вращешя трубы. 
И такъ, если изобразимъ состояше уровня при восточ-
номъ прохожденш звезды чрезъ I, а при западномъ чръзъ V
у 
то |(г 1') выразитъ среднюю величину наклонешя оси, т. 
е. дугу а след. истинная высота (р полюса, будетъ 
ср — <рг ьг). (12), 
не забывая вводить ъ и ъ' со знакомъ —, если южный ко-
нецъ оси вращешя возвышенъ, а след. при наблюденш запи­
сывать положенье спв. конца пузырька со зпаколсъ +, а юж-
наго съ —, и поступая по правилу § 30, вводить въ урав. 
(12) г и г' съ теми знаками, каше получатся изъ вычислешя. 
§ 323. 2-й Способъ. Изобразимъ погрешность 8Ру въ 
час. угле р отъ наклонешя оси вращешя трубы чрезъ с1р, а 
погрешность отъ того же происходящую въ вычисленной по 
урав. (10) высоте ср полюса чрезъ (Зф. Изъ вышеизложен-
наго видели, что сгя последняя равна углу г наклонешя оси, 
т. е. с!ф гг г. Зависимость между (Зф и др, выразится урав-
нешемъ (И), именно: 
<3ф ~ 51 пф созф 1ап<^о.ф, 
(Зф 
откуда (3/1 
81П ф С05 ф . ' 
81Пр VI СО8 П 
но 1ап°;п = , или подставя вместо со$р  
СОЯР С08 Р 
его величину изъ урав. (10), по преобразованш, получимъ 
V 1ап»2ф — 1ап«^ I V8т(ф — 8Ш (ф -I- 3) 
1ап»д 1ап^д со&срсо&З 9  
ИЛИ ПОЛОЖИВЪ V81П(ф (5) 81П(ф -+- 3) — {3, буДвТЪ 
*ап %р — С1_ 
С08 ф 8111 о 
, 8111 (Зф 
след. с1р — — — ——.  . .  (131 .  
2 /ЗвШф ^ ' 
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или, во времени Ар ~ 
бшд .  •• (14) 
где (I — • .—, а 1 — аср 
15/3 81Пф * 
вводя вместо ср неисправленную высоту полюса. 
И такъ, предполагая какъ и прежде, что сев. конецъ оси 
вратценгя трубы возвышенъ, и изображая отсчитанное на ча-
сахъ время прохождешя чрезъ среднюю нить трубы въ вос­
точной и западной части вертикала буквами I и ь', а момен­
ты прохождешя чрезъ 1-й вертикаль буквами х и х;, оче­
видно получимъ 
X — I — ц{, х' = I' н- ра' *(15); 
после чего исправленный часов, уг. р во времени будетъ 
±{х' — т), а въ градус ахъ р •=. *
т
5  [х' — х). 
Таково выражеше угла р, хоторое надлежитъ вводить въ 
урав. (10) для получешя изъ онаго высоты полюса ср, ис­
правленной отъ наклонешя оси. 
§ 326» Ъ) Поправка отъ колилгацш трубы. Если опти­
ческая ось уклоняется отъ болыпаго круга инструмента къ 
къ югу, а посему описываетъ малый кругъ н>о (чер. 186), 
разстояше коего отъ \УО означимъ чрезъ Сг=15с, то ча­
сов. уголъ р очевидно будетъ уменыиенъ количествомъ Ар ~ Ь 
— 8Р*. Погрешность С1я определится уравнешемъ (10) стр. 
405, если мы подставя въ него с вместо /, отбросимъ членъ 
заключающш с
2 
по причине его малости, и будетъ Ь или 
Н/з — —. Но если часов, уг. будетъ менее истиннаго коли-$ 
чествомъ Ар, то на основанш изложеннаго въ § 525, дока-
жется, что найденная высота полюса будетъ менее истинной 
количествомъ Аср, которая определится изъ урав. (15), именно: 
рйххср 
А с р  —  — д р  
81П О 
или по внесенш — вместо Ар, получимъ 
с йп ср 
аср — 
81П 5' 
469 Высшая Геодезгя. 
а исправленная высота полюса ф — ф' -ь йф будетъ 
81Пф/ 
ф — ф'^^-^с- . . (16) .  8111 
где ф' означаетъ высоту полюса, исправленную отъ состоя-
шя уровня. 
Остается исключить неизвестную величину с, которая пе-
ременяетъ свой знакъ съ переложешехмъ инструмента, ибо 
если оптическая ось уклоняется отъ 1-го вертикала къ югу, 
то она будетъ описывать малый кругъ н>о (чер. 186), а если 
къ северу, то кругъ н>'о'; въ 1-мъ случае найденная высота 
полюса ф' отъ ВЛ1ЯН1Я сей погрешности будетъ менее истин-
с&тср' 
нон на количество —.—, а во 2-мъ более. Изъ чего ви-
81П О 
димъ, что если сделавъ наблюдеше въ восточной части вер­
тикала, переложимъ трубу въ ея гнездахъ, и сделаемъ по-
томъ наблюдеше въ западной части онаго, то полуразность 
отсчитаннаго времени изобразить дугу -Ь , которая безъ 
чувствительной погрешности будетъ равна часовому углу 5Р2, 
а потому найденная высота полюса будетъ не зависима отъ 
колимащонной погрешности (*). 
(*) Впрочемъ воть средство определять С1Ю погрешность вычвслеш-
емъ: 
Сперва дЪлають восточное и западное наблюдеше звезды не 
перекладывая трубы, потомъ переложивъ трубу въ гнЪздахъ д-Ьла-
ютъ друпя два наблюдешя надъ какого либо другою звездою. 
Изображая исправленную высоту полюса чрезъ <р, найденную его 
высоту изъ перваго наблюдешя чрезъ <р', а изъ втораго чрезъ <р
х 
получимъ два уравнешя: 
9 — 9 
С 81П (р 
81П§ 
С 51П Ср 
х 
9 — 9,— -7Т
Л
-
Разность сихъ уравнений даетъ 
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§ 327» с) Поправка от« погртипости положетл тру­
бы въ азижуттъ. Означая, какъ и прежде, чрезъ I и 1Г от­
считанное время на хронометре въ моменты прохождешя зве­
зды чрезъ среднюю нить трубы, пол-сумма сихъ величинъ, 
которую мы изобразимъ чрезъ Т, Т т выразит ь по-
казанге хронометра въ моментъ ея кульминацш, если сред­
няя нить съ совершенною точностно описываетъ 1-й верти­
каль. Но если средняя нить описываетъ не 1-й вертикаль 
\УО (чер. 199), но кругъ то Т — -+- ^') изобразить 
показаше хронометра въ тотъ моментъ, когда звезда прохо­
дить чрезъ кругъ склонешя РО' перпендикулярный къ ДУ/0/. 
Если означимъ состояше хронометра для сего момента про-
тивъ звезднаго 
времени чрезъ А, то Т -ь Я — Т' выразить 
звездное время прохождешя звезды чрезъ упомянутый кругъ, 
а величина час. угла 2РО;, которую положимъ = п, будетъ 
ЯГ=г15(Л\ — Т7). Эта величина будетъ положительная для 
час. круга РБ', уклоняющаяся отъ меридгана къ востоку, 
и отрицательная къ западу. И такъ, величина уг. п будетъ 
откуда с — 
81П Ср 8Ш (р 
г 
положивъ т — ——— -ь 
.(17). 
8111 8 * 81ПI 
Очевидно, что если въ обоихъ положешяхъ инструмента на­
блюдалась одна и таже звезда, то 8 — & и тогда 
8'пД / _ /х («Г,— О ЯП* 
8Ш</ -»-81Пу1 1 ^ 281П|(^/-|-^1)С08|(^/— 1р х) 
Но какъ ср и ср, весьма мало разнствуютъ одно отъ другаго, 
то безъ чувствительной погрешности можно положить \(ср' ср 
— <р\ а со5±(</ — = и будетъ 
(ср 
х  
ср') 81П 8 
2$т ср' 
Подставя С1Ю величину въ урав. (16), получимъ 
ср~ср'^Лг- -*-(</>, — (р') (18) 
Таково выражеше высоты полюса, исправленное отъ колимацгон-
ной погрешности. 
32 
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известна. После чего, самая погрешность положенья трубы 
въ азимуте или 02СУ гг г, получится изъ прлмоуг. треуг-ка 
РЪи, въ коемъ бокъ Р2 = 90° — ср, а уг. РЪи = 90° — г и 
будетъ 
1ап^ г гп 1ап§ я. зт ср ; 
но какъ углы г и я предполагаются весьма малыми, то по­
лучимъ 
ег=язтф. ..(19). 
Очевидно, что точность определешя я, зависитъ отъ Т* 
— 1.(^ ^) т. е. отъ точности отсчитываемаго на часахъ вре­
мени прохождешя звезды. Но какъ моментъ прохожден1Я 
звезды чрезъ нить, можно отсчитать темъ съ большею точ-
ностпо, чемъ звезда 
пересекаетъ нить подъ менее острымъ 
угломъ, то для определешя ей я полезно наблюдать звезды, 
отстоящ1я далее отъ зенита. 
Далее очевидно, что всякш разъ, когда г и я не равны 
нулю, получаемая высота полюса будетъ более истинной, ибо 
вводя въ урав. (10), ут.р г=п ±(1/ — г), решится не треуг. Р28, 
но треуг. Р&и }  а потому получится не ср, но дуга 90° — Ри 
— ср', поелику же Ри всегда будетъ <Р2, то ф;>ф. Опре-
делимъ происходящую отъ того погрешность X, ср — ср/ X. 
Изъ прямоуг. треуг-ка 2Рщ имеемъ 
1ап§ф = Ьап^ф'.созя; 
вычтя изъ 1лп^срг
Р 
будетъ 
1ап§ф' — 1ап^ф г= {ап^ф' (г — созя), 
— ср) _ / • 1т 
или —— "-р — 21апеф виг -|-Я; 
СОЗф СО$ф 
НО Ср — Ср' X, Ср' ф — X, 
след. 5Ш X — 281 П '-^Я 8Ш ф' С08 (ф' Лг); 
но какъ х и я суть величины весьма малыя, то можно при­
нять зт# г= л^т'7, соза7 = 1 и зт-Ья = ^Ябгт'', а потому 
X — ±71* 51П1// 8Шф' СО Зф' ~К2 .81*П 'У'.ЗШ *СрГ .X, 
ОпреЪтълепге геогр. широты. 
ИЛИ х(1 2-Я* 51П V . 8Ш * ф') ~ 5111 У7 51П 2ф7, 
откуда х — -|-я281П1//.8т2ф/ (и- -1я25т 21,7.8т2ф7) 
или отбрасывая последпш членъ, по причине незначительной 
его величины, получимъ 
X — —712 5Ш1/7 81112ф7 
а след. ф — ф
7
— ~-Я251П1//.8И12ф/ '(20) 
Подставя же -т-^—, вместо п (см. урав. 19), по сокра-8X11 ф 
щенш будетъ 
ф = ф7— -|-га5т1/7.со1ф7 (21). 
ВпрОчемъ эта поправка редко вводится въ вычислеше, 
ибо всегда можно поставить пасажную трубу въ 1-мъ вер­
тикале до I7 точности; величина же г = I7 не будетъ иметь 
на х почти никакого влгяшя; такъ на прим. положивъ ф7 
= 50°, € г=: х7 — 60'7, будетъ х = |-.б02 .5т г'7 со150° = О'7,007. 
§ 328» Объяснимъ все вышеизложенное примеромъ, за-
имствуемымъ нами изъ наблюдеиш г. Струве въ Якобштад-
те 24, 25, 26 и 27-го Мая 1826 года надъ звездою ц Боль­
шой Медведицы. 
* »• 0 в 1 у 
О О 
в 
отсчитыванЁл. 1. поправ­
ка. 
исправ. 
отсчит. 
г 
и т
/
. 
х — т+ 
1/',128. 
час. 
У
г
- Р-
50° 
11'. 
У-
I 1=11 ч1йЪ6",71 ('=16. 10. 9, 95 
—0",06 
—0 ,15 
-И)" ,015 
—0, 028 
36",725 
9, 918 
44 59' 
34",521 
Ъ7"%6' 
47",40 1",68 
56°50' 
4" ,99 
II (=11.10.30, 85 
*'=16.10. 4, 41 
—0, 54 
—1, 12 
-«-0, 102 
—0, 212 
50, 952 
4, 202 54, 398 47, 98 1, 90 5, 40 
I <=11.10.26, 0 1 1'=\ 6. 9.58, 59 
-*-1, 75 
-+-0, 72 
-0, 527 
-1-0, 136 
25, 687 
58, 722 54, 165 46, 22 2, 15 4, 99 
II (=\1.10.20, 07 |-ь 1, 51 ('=16. 9.53, 65|н-0, 47 -0, 248 
-+-0, 089 
19, 818 
55, 725 55, 055 52, 75 2, 55 7, 50 
Здесь во 2-мъ столбце помещено среднее изъ отсчиты-
вашй времени на 5 нитяхъ; въ 3-мъ наклонеше г оси вра-
йдешя трубы; въ 4-мъ поправка (11 въ отсчитыванга времени 
т* 
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отъ наклонешя оси, где (I — 0,189 (см. урав. 14)-, въ 5-мъ 
исправленныя секунды отсчитыванш по урав. (15); въ 6-мъ 
разность чиселъ предшествующая столбца, исправленная отъ 
суточнаго хода хронометра, и выражающая удвоенный час. 
уголъ во времени; въ 7-мъ величина час. угла р въ граду-
сахъ; въ 8-мъ склонеше звезды ц, и наконецъ въ 9-мъ вы­
сота ф полюса, вычисленная по урав. (10). 
Для исправлешя найденныхъ результатовъ отъ колимащи 
трубы, беремъ среднюю величину оныхъ, соответствующихъ 
положению I оси и потомъ положенно II; изобразивъ пер­
вую чрезъ ф', а вторую чрезъ ср 1, получимъ ср' п: 56° 30' 
4,;,99, ср 1~=56° 30' 6/7,45 ; после чего ^{фт—ф') = (У',1Ъ 
выразитъ величину поправки, которую надобно прикладывать 
къ числамъ последняго столбца, соответствующимъ положе-
шю I, и вычитать изъ остальныхъ: результаты выразятъ вы­
соту полюса изъ каждаго наблюдешя, исправленную отъ ко­
лимащи трубы, а средняя величина ф — 56° 30' 5//,72 изъ 
всехъ 4-хъ наблюденш. 
Наконецъ для исправлешя высоты полюса отъ погреш­
ности трубы въ азимуте, поступаемъ какъ объяснено было 
въ § 327, располагая вычислеше следующимъ образомъ: 
Мая. |(г +1)= Т. Л.  т+л= 15ч 40' Л\ для 15ч 40' ^яг. 
24 15ч40' 25",52 -+- 28",88 52",20 45",55 — 8", 80 
25 17, 57 34, 69 52, 26 45, 31 — 8, 92 
26 12, 20 -*-40, 17 52, 57 43, 30 — 9, 04 
27 6, 77 -+- 45, 73 52, 50 43, 28 — 9, 18 
Числа во 2-мъ столбце означаютъ время на часахъ въ 
моментъ прохождешя звезды чрезъ кругъ склонешя, перпен­
дикулярный къ большому кругу инструмента; въ 3-мъ столб­
це состояше часовъ на звездное время для сего момента; въ 
4-мъ столбце ЗВЁЗД, время прохождешя чрезъ вышесказан­
ный кругъ склонешя; въ 5-мъ столбце прлмыя восхожд. зве­
зды; въ 6-мъ час. уг. во времени Ж — (Т Я) сего круга 
склонешя. Отрицательность сихъ чиселъ показываетъ, что 
труба отклоняется отъ востока къ югу. Умноживъ числа пос-
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«гЬдняго столбца на 15, каждое изъ произведенш выразить 
величину вышесказаннаго час. угла, а подставляя его въ Форм. 
(20), получатъ величину поправки для каждой изъ найденной 
высотъ полюса. Впрочемъ, такъ какъ углы я весьма мало 
разнствуютъ между собою, то вычислеше будетъ малослож­
нее, если возьмемъ среднюю величину оныхъ и потомь вве-
демъ ее въ урав. (20): вычислеше дастъ для сей поправки 
сс =0,02, а след. искомая высота полюса <р будетъ =56° 
30' 5", 70 (*). 
Должно при семь заметить, что еслибы не обратили во 
все внимашя на сйо последнюю поправку, по незначительно­
сти ея, то вычислеше было бы проще, коль скоро посту­
пили бы, какъ изложено было въ § 324, что можно усмо­
треть изъ следующаго вычислешя высоты полюса, принимая 
за данныя наблюдешя 24 Мая (стр. 499): 
г' = 16ч10' 9",95 1ап§8. ...0.0790174 * = — 0",06 
# = 11.10.36,71 созр.... 9.8997770 / = — 0,15 
*'— * = 4. 59. 33, 24 1ап§<р 0.1792404 г-*-*' = — 0, 21 
попр. = 1, 128 ~(г -§-г') = — 0, 105 
4. 59. 34, 368 у = 56° 50' 5",098 
— *)= 2. 29.47, 184 —0, 105 
уг.р = 37° 26' 47",76 ц,' = 56. 30 4, 993 
§ 329. Этотъ способъ, какъ замечено выше, принадле-
житъ къ числу самыхъ строжайшихъ. Единственная его не­
выгода для путешествующаго астронома состоитъ въ томъ, 
что промежутокъ времени межу обоими прохождениями звез­
ды чрезъ 1-й вертикалъ бываетъ довольно продолжителенъ, 
потому более, что часовый уголъ р возрастаетъ весьма бы­
стро съ величиною (р — 8; (такъ на прим. если широта <р — 60°, 
а склонеше 5 =г 50°, то пройдетъ более б4 между этими про­
хождешями)-, по малому же числу блестящихъ звездъ, прохо-
дящихъ близь зенита, въ практике встречается весьма часто 
(") Не должно забывать, что этохъ результата выведенъ только изъ 
4-хъ наблюденш; найдено же г. Струве, изъ множества наблюде­
нш, что высота полюса Лкобштадта ф = 56° 30' А",562. 
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надобность наблюдать ташя звезды, коихъ склонеше 5 до­
стигаешь до ф —15° (*). Сверхъ того для путешествующая 
астронома затруднительно бываетъ соблюсти, чтобы инстру-
ментъ не изменился въ азимуте въ теченш такого значитель­
ная промежутка времени. Наконецъ, къ числу неудобствъ 
этого способа можно причислить то, что въ местахъ север-
ныхъ по краткости ночей летомъ, невозможно бываетъ сде­
лать оба наблюдешя. 
Для устранешя такихъ неудобствъ, путешествуюице астро­
номы, поступаютъ следующимъ образомъ: сдЬлавъ наблюде­
ше восточное, оборачиваютъ трубу чрезъ зенитъ и наблюда-
ютъ немедля прохождеше какой нибудь звезды на западе. 
После того перекладывают ось вращешя трубы въ гнез-
дахъ и наблюдаютъ снова кашя нибудь две звезды, одну на 
востоке, а другую на западе. Посредствомъ сихъ 4-хъ на-
блюденш (**), делаемыхъ въ теченш весьма не долгаго време­
ни, и по известному состоянно хронометра, получится воз­
можность определить съ удовлетворительною точностио вы­
соту 
полюса, вводя въ вычислеше и колимацпо трубы и о-
шибку отъ положешя ея въ азимуте. Самое вычислеше рас­
полагается въ семъ случае, следующимъ образомъ: 
Пусть I будетъ отсчитываше на хронометре момента про­
хождешя 1-й звезды чрезъ восточный вертикалъ, исправлен­
ное отъ уклонешя уровня (по урав. 14) и состояшя хронометра 
на звездное время; Ь' таковое же для 2-й звезды чрезъ запад­
ный вертикалъ; а и о! прямыя восхождешя сихъ звездъ, а 
8 и д; ихъ склонешя. Величина час. угловъ р и р' этихъ 
звездъ въ моменты наблюдешя, получится изъ уравненш 
р — 15 (а — г), р /  ~ 15 ({' — а'). 
Такимъ же образомъ для другихъ двухъ звездъ, час. уг­
лы будутъ 
р
х 
— 15 (а, — г
х
), р/= 15 (*х' — «0-
(*) См. 8иг ГетрЫ Ле Пп51гитеп1 Дез равва^ея, раг 81гиуе, р. 69. 
(**) Само собою развеется, что при производстве каждаго изъ нихъ 
надобно записывать состолще уровня для определешя угла накло­
нешя оси вращешя трубы. 
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Если погрешность въ азимуте весьма незначительна, то 
достаточно будетъ каждый изъ сихъ час. угловъ подставить 
въ урав. (10). Средняя величина результатовъ выразить иско-
мую, независимую отъ погрешности колимащи. 
Если же труба значительно уклоняется отъ 1-го верти­
кала, то будетъ удобнее определять высоту полюса следую­
щимъ образомъ: пусть УУ'СУ (чер. 199) будетъ кругъ, опи­
сываемый среднею нитью и $ звезда наблюдаемая на восто­
ке. Изъ треуг-ка РЪ&} по Формуле (35) Сфер. Триг. имеемъ 
со1Р$.$тРХ = со$Р2 .созХР$ -+- втХРз.соЬ^Р, 
или положивъ Р$ — 90° — д, Р2> — 90° — ф, 2Р5 = р-, полу-
чимъ /-о, !-?? — "''"У — " У "'У 
8111р 
Такимъ же образомъ, для другой звезды, наблюдаемой на 
западе, и коей час. уг. есть р', а склонеше 3;} найдемъ 
сои'ХР _ *апЕ <?' со§ <Р —<р. сояр' _ 
5111 р' 3 
Но уг. /2Р т 180° — $2Р, или со^ХР — — С0152Р; след. 
1апр[$ соеф — 81П ф со%р $тф соярг — 1апо;5/ совф 
51П^ 5111 р' 
Приведя къ одному знаменателю, раздЬливъ на со5ф, по­
лучимъ по преобразованы! 
1ап<гд 8т/ -+- Ьап»^ «тр . 
ч 1ап® ф — ^^ * С(*). 
0 6111 (р -V- р ) 
Подобнымъ образомъ выведя величину ф изъ других* 
двухъ наблюдешй, сделанныхъ по переложенш трубы, оста­
нется потомъ взять среднш изъ результатовъ, который оче­
видно будетъ не зависимъ отъ вл^яшя колимащи. 
§ 990* Въ заключеше присовокупимъ, что прежде чЬмъ 
приступятъ къ определешю высоты полюса по изложенному 
нами теперь способу, полезно предварительно вычислить при­
(*) При семъ должно заметить, что если въ этомъ урав. положимъ 
р=р' и 8= У, то оно обратится въ урав. (10). 
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ближенно зеиитныя разстояшя и время прохожденгя техъ 
звездъ чрезъ 1-й вертикалъ, которыя желаютъ наблюдать, 
дабы не торопиться при производстве самаго дЬйств1я. Уг. 
Р и зенитное разстояше г каждой изъ звездъ определится 
по уравнешямъ 
1апл;5 , зш (У 
сойр — — (см. урав. 10) и соз2 = — : 
С 1а п%(р 4 ' 8111 ср 
если же звезды проходятъ очень близко отъ зенита, то ве­
личины р из будутъ весьма малы, и потому нельзя ихъ по­
лучить изъ этихъ уравненш съ требуемою точностно. Но ес­
ли подставимъ I — 2зт *±р и I — 2зт вместо созр и созг, 
то будетъ 
~ . , _ 1апгФ — 1ап°;д _ . , зтго — зт<5 2зт 3|в = ^ И^ 2зт 2^г -Ч 
1ап§ф а  зш ср 
или, по преобразованш, получимъ 
= _ • /^1(9 - 3)со» $(у-^Г 
V 2с05<?.4>1Пф' 1 V 8111 ф 
И такъ, если а есть прямое восхождеше звезды, то 
а, ± выразитъ звездное время момента прохожденгя чрезъ 
среднюю нить. 
б. по равнымъ высотамъ трехъ звездъ. 
§ 331» Сей способъ, предложенный Гауссомъ, состоитъ 
въ определенш высоты полюса, состояшя часовъ и погреш­
ностей градуснаго делешя употребляемаго инструмента, по 
отсчитаннымъ на часахъ моментовъ, въ которые три как1Я 
либо звезды достигаютъ до равныхъ высотъ. 
Пусть а, &' и а" будутъ прямыя восхождешя трехъ на-
блюдаемыхъ звездъ, д, д' и д" склонеше оныхъ, 1} I1 и 1?' 
показан1я хронометра въ моменты наблюдешя, и наконецъ и 
состояше хронометра въ моментъ 1-го наблюдешя въ раз-
сужденш звезднаго времени. Предполагаемъ, что суточный 
ходъ хронометра съ точностно известенъ, и что отсчитыва-
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игл 1/ и I" исправлены отъ суточнаго хода, т. е. что I' — Ь 
и — I1 выражаютъ со всею точностно оба промежутка 
между наблюден1ями въ звездномъ времени. И такъ, звездное 
время въ моменты наблюдешя будутъ I -+- и, I1 и, и I" -I- и
у 
а часовые углы выразятся чрезъ ( -+- и — а, I* и — а' и 
I й  и — а", или положивъ для краткости Ь — а—р, I' — 
о! —р' и I" — а!' — р"} эти углы будутъ р -+-и, р' и и 
р" -+- и. 
Въ СФер. треуг-ке 2Р8 (чер. 187), имеемъ 
со»25 — соз2Р.созР8 зт^Р.зтРЗ.созХРЗ; 
применяя С1Ю Формулу къ наблюдаемымъ звездамъ получимъ 
81пЛ — 81П5 созф созд соз(р-+- и). •(!) 
51П Ть — 81П ф 81П 3' -+• С05 ф . С05 3' • СОЗ (// -+- и ) .  .(2) 
81 пДгпвшф.зт3" созф.созд'7.соз^'7 и). .(3) 
Здесь 1-я части между собою равны, ибо по условно на­
блюдешя делаются въ те моменты, когда высоты звездъ оди­
наковы. 
Вычтя (1) изъ (2), получимъ 
О =: 31П ф (зт 3' — 81 п 3) -+- соз ф [соз 3' соз (р' и) 
— созд созОо -н и)], 
откуда 
1ап^ ф (зт 3'—«т 3) = соз 3 соз (р ч-~ и) — соз 3; соз [рг -+- и). 
Положивъ соз 3 — соз 3; — 2л и соз 5 -I- соз 3' = 2Ъ, будетъ 
соз 3 — а, Ъ и соз 3' — Ъ — а; 
подставя а-\-Ь и Ъ — а вместо соз 3 и соз 3', получимъ 
1ап»ф (зт 3' — з)'п (5) = {а -+- Ъ) соз (р -+- и) —(Ъ — а) соз (//-ни), 
или 1ап°|ф (зтд7 — зт$) = а [соз(/> -+- п) -+- соз(// -+- м)] 
-+- Ъ [с08 (/> + и) — соз 0о' •+- г«)]-, 
Но КаКЪ 31П 3' 81П 5 = 2С0§-Ь(д' 3) 31П |(3* — 5), 
а ~ -|{с08<? СОЗ 3') — 81Г1 НН 3) 81111(<^ <У), 
Ь -|{со5<5 соз 3') — созу^ -+- 3) со&±{3' — 3), 
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и сверхъ того 
сов(р и) -+- С05[р; -+- и) •=, 2соз \[р -\-р' -+- 2и) сов\[р' — /?), 
соз(/> -+- и) — со$(р' + «) = 2з1п|(/)/ -\-р -+- 2и) — р), 
то, по внесенш и сокращенш, будетъ 
1ап^ф = 1ап^-1- (д* -+• 8) соз \(р' -+-р 2и) со§\{р' — р) 
С01 (8' 5111 \{р' -Л- р -н2и) 51П !(// р). 
Это уравнеше приметъ удобнейшш видъ для опредЬлешя 
величины и, если введемъ въ немъ две вспомогательныя ве­
личины А и В, выполняющая следующимъ уравнешямъ: 
АбщВ =Г! С01|(^ — 8) 51П ~(р' р) 
АсозВ =: 1ап»^-((5/ -+- 3) соь^р' — р) 
Разделивъ же одно изъ сихъ уравненш иа другое, будетъ 
1ап§В — 0013^7 ^ .1ап»1(У — р). .(5). 
По определенш отсюда величины В, останется внести ее 
въ одно изъ предшествующихъ уравненш, которыя дадутъ А. 
Отъ подстановки же уравненш (4) въ выражеше 1ап$*<р, 
получимъ 
1ап§<р == А [соз |(/) -*-р/ •+• 2и) соз В -+- зт|(// -л-р Н- 2а) зшВ] 
== А.соз[|{р~*~р') -+-и — В]. 
Если положимъ \(р -*-р') — В гг С. . (6) 
то 1ап§ф гг: А.соз(С -+- и).. .(7) 
Такимъ же образомъ изъ соединешя уравненш (1) съ (5), 
и полагая 
А
7
зтВ
7 
соЦ(д/7 — 8) —р), 
А'соз В' — [ап^К#7 -4- 8)соз{(р" —р), 
и {(р+У) — в7 = С7, 
п олучимъ 1ап§ ср = А7 соз (С7 -+- и).. . (8). 
•(*) 
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Уравнены (7) и (8) даютъ 
А СОЗ (С + «)=: А'соз^' -+- и), 
соз (С -»- и) к! 
или 
соз (С7 + и) А' 
соз (С -+- и) — соз (СУ -+- и) А; — А 
откуда 1 ц { — 
соз(С Ч- и) соз (С -л-Ы] А; -+• А 
или по урав. (16) стр. 4, будетъ 
*ап8т(с/ •+• С 2и) 1ап8КС' — С) 
А 
но положивъ -^,=:{ап§гу, 2-я часть обратится въ 1ап§(45°—г])'
г 
слЬд. 
1ап§|(С'-ь С-н 2и) — 1ап§(45° — ^ ).со1у(С/— С). .(9) 
или изобразивъ чрезъ гр дугу, коей тапгеисъ равенъ 2-й ча­
сти, т. е. *ап°т^ = 1ап§(45°— т^.соХ^р—С), и опредЬливъ 
оную, будетъ 
•~{С/ нн С 2и) — т|/ 
откуда и = хр — -^-((У + С). .. (10). 
По опред^леши изъ сего уравнешя величины и, высота 
полюса ф получится изъ урав. (7) или (8). 
Должно заметить, что сей способъ опред^лемя высоты по­
люса и состоян1я хронометра во все независимъ отъ неточ­
ности градуснаго дЪлешя. Весь ходъ дЪйствгя состоитъ въ 
томъ, что измЪряютъ высоту звЪзды, однимъ изъ отражатель-
ныхъ инструментовъ, на прим. секстантомъ, и не изменяя 
алидады, ожидаютъ когда двЪ другхя какья либо звезды до­
стигнуть до высоты одинаковой съ измеренною, подобно 
какъ при наблюденш соответственныхъ высотъ (§ 288). От-
считывашя на хронометр^ моментовъ наблюденш записыва-
ютъ. Для доставленгя дЪйств1Ю строжайшей точности необ­
ходимо соблюдать, чтобы для наблюдешя выбирались зв-Ьзды, 
азимутальные углы между вертикалами коихъ въ моменты 
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наблюденш не были остры (*). По опредЪленш же (р и и, 
если р-Вшимъ урав. (1) или (2) или (3), то получать высоту 
Ть. Разность между сею последнею и найденною чрезъ на-
Слюдеше, (которую должно предварительно исправить отъ 
реФракцш), выразить погрешность градуснаго д-Ьлешя. 
§ 382» Объяснимъ вышесказанное примЪромъ: 27 Авгу­
ста 1808 года, сделаны были вь ГетингенЪ наблюденгя сек-
стантомъ, на высоте Ть — 52° 39' 20'7, трехъ зв-Ьздъ. Данныя 
были сл-Ьдуюш,1я: 
Назван. звтьзЬъ. отсштыв. прям. восхозкЬ. склонешя. 
а ЛнЪромеЪы... г = 21ч 35' 26" я = 25ч 58' 53",33 8 = 28° 1' 14",8 
а Мал.МеЪвтъЪ. ^ = 21. 47.30 а' = 0. 55. 4, 70 8' = 88. 17. 5, 7 
а Лиры г = 22. 5. 21 а" = 18. 50. 28, 96 8'' = 38. 57. 6, 6 
г  — а =р  =  21^ 54' 52",67 = 325" 45' 10",05 
1? — а! = р' = 20. 52.25, 50 = 515. 6.19, 50 
*"• — а" = 3. 54. 52, 04 = 53. 43. 0, €0 
р'—р = —10°36' 50",55 р" —р = 89° 59' 50",55 
—Р) = — 5- 1 8- 2 5> 2 7  — Р) — М- 5 5> 2 7  
р'ч-р = — 85. 10. 50, 45 р" -+-р = 17. 26.10, 65 
\{р' -*-р) = — 41. 55. 15, 23 = 8.43. 5,32 
\(8 /  — 8)= 50. 7.25,45 ±(8" — 8) = 5.17.25,9 
^  + 8)= -58 .9 .40,25 н-8)  = 53.  19 .40,  7  
Вычисленье урав. (5). 
С
о1 _ 8) 0.2565974 со1|(8"  —8) 1.0535869 
со1 \18'-+-8) 9.7950669 со Ц(8". .0.1820559 
1ап—/») . . .  .8 .9679721 — 1ап
В
| ( // '  — р)... .9.9999801 
1ал§В. ..8.9974364— 1ап§ В'....1.2154209 
(*) !Еслибы сд-Ьлапы были наблюдешя двухъ звездъ па равныхъ высо-
тахъ, а третье по какимъ либо обстоятельствамъ нельзя было ис­
полнить, то измерили бы две высоты третьей звезды, вскоре одну 
после другой, не задолго до того момента, когда она достигаеть 
до высоты данной, или вскоре после сего момента; после чего 
можно будетъ по данному количеству, на которое она понижается 
въ известный промежутокъ времени, чрезъ вычислеше определить 
моментъ хронометра, соответствующш пропущенному иаблюдешю, 
поступая руководствуясь изложепымъ въ § 292. 
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В = — 5° 40' 37",98 
\{р-+~р') = ~ 41. 35.15, 93 
С =— 35 54.37, 25 (урав. 6) 
В '= 86°  30 '  55" ,07 
1(р+р")= 8.43. 5, 32 
С' = — 77. 47.49, 75 
С = — 35. 54. 37, 25 
С' — С = — 41. 53.12, 50 
|(С' — С) = — 20. 56. 36, 25 
С + С = — 113. 42. 27, 00 
1(с'н-с) = — 56.51.13, 50 
Выгислете урав. (4). 
со*^ — а ) . . . .  0 .2363974 
8'пт(2э' — /')•••' 8.9661069 — 
доп. 51п В. .. 1.0046981 — 
А. ...0.2072024-*-
А' —0.8836656 
1ап§т/... .9.3235368 
г] = 11° 53' 41",24 
45° — •>]•=. 33. 6.18, 76 
Выше. урав. (7). 
А 0.2072024 
со<С -1-й).... 9.8926737 
1ап§<р. ..0.0998761 
<р = 51° 31' 51",35 
со*|(<Г_<5) 1.0333869 
мп \(р" —р) 9.8494750 
доп. 51п В' ... 0.0008037 
А' 0.8836656 
Выя. урав. (9). 
*ап
е
(45° — т?).... 9.8142619 
соЦ(С' — С). ...0.4171065 — 
1ап§ гр. .. . 0.2315682 — 
у/ = — 59° 55' 14", 77 
" (С' -*- С) = — 56. 51.15, 50 
Ц> —  ~{С -*- С') = — 2.44. 1, 27 = « 
состояше хрон. = — 0Ч 10' 5 6",08 
С = — 55° 54' 57",25 
и = - 2. 44. 1, 27 
С 
« = — 58. 38. 38, 52 
Лриатганге. Не должно забывать, что во все Формулы предложен-
ныя какъ въ двухъ предшествующихъ, такъ и въ последующихъ гла-
вахъ, вместо 8 и Ж должно вводить видимое склонеше и вид. прямое 
восхождеше светилъ. Въ эФемеридахъ, какъ на прим. Морскомъ меся-
цослове, даны сш величины исправленныя отъ прецессии, нутащи и 
годовой абберащи-, но какъ вид. положение светилъ изменяется также 
и отъ суточнаго обращения земли, то необходимо въ склонешя и нря-
мыя восхождения, данныя въ ЭФемеридахъ, вводить поправки отъ суточ­
ной абберацш. Поправки сш выражаются следующими Формулами: 
<1 5 = -+- 0",31. СОВ <р 81П ^  5Шр }  
0",021. созр &ес8 созр, 
где (р есть широта места наблюдения, а р час. уголъ, считаемый отъ 
юга къ западу до 360°. 
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®0Т> опргдголент азплгзтоаъ. 
а. посредствомъ инструментовъ измърякмцихъ 
азимутальные углы. 
§ 3&8* Пусть Ъ будетъ зенитъ (чер. 200), Р полюсъ, 
НN полуденная лишя и А земной предметъ, коего азимутъ, 
т. е. АС№ — А требуется определить. Изъ многихъ способовъ 
для того служащихъ, наиболее точнейшш и употребитель-
нейшм въ практике состоитъ въ измереши посредствомъ уг-
ломернаго снаряда, на прим. универсальнаго инструмента или 
теодолита, (имеющаго ломаную трубу), величины азимуталь-
наго угла А28 — у между предметом* А и одною изъ близь 
полюсныхъ звездъ 8, (преимущественно полярною), и въ от-
считыванш на хронометре момента наблюдешя-, после чего 
по известному состояшю онаго на звездное время и высоте 
полюса, определяютъ чрезъ вычислеше азимутъ звезды, т. е. 
уг. Р28 — со. Искомый уг. АС№ = А, получится чрезъ сло-
жеше или вычиташе угловъ у и ы} А гг:у + со. 
Уголъ же Р28 ~ со найдемъ изъ треуг-ка Р28, по дан-
н ы м ъ  2 Р  —  90°  —  с р ,  Р 8  г =  9 0 °  —  5  и ча с .  у г л у  2 Р 8  — р ,  
посредствомъ Формулъ (55) и (64) Сфер. Тригоном. Первая 
изъ нихъ будучи применена къ сему треуг-ку даетъ 
со1Р8.8ТР2 := СОЗРХ.СОЗ^Э -+- 51П^.С0182Р, 
или 1ап§ д. сое 9 — 8т ср. со яр зтр. со1 ю; 
I 
подставя вместо со1б)^ получимъ 
1ап§ы.1ап^<Усоз<р — 1ап§й>.5Шф.С05р -ь зтр. 
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По Формуламъ же (64) Свер. Триг., положивъ уг. 25 Р 
= V, ПОЛуЧИМЪ 
I г \ 8ш^(2Р — 8Р) 
1а"^-ы) = 5ш-;(2Рн-5Р)-со^' 
. 
т
, . со8-^(2Р — 8Р) 
н- ы) = -——щ со1
Т
р; 
но |{2Р - 8Р) = 1(90° - ч> - 90° -4- 5) = - <р), я х(2Р 
-+• 8Р) г=: -|{90о — ф -+- 90° — 5) — 90° — -+- ф)-, посему оба 
уравненгя обратятся въ 
8Ш \{д ф) 1ап^тг = —
х 
со\.±р, 
° сое—($ -+- ф) 
„ ) "•(% 
СОЗ|,(У ф) 1апгт = ——^ Ц со14/> 
& 81111((У+ф) ^ 
ПОЛОЖИВЪ п — -^('У О)) , Ш — у(1» -+- О)) •, после чего искомый 
азимутъ будетъ ы —т — п. 
Какъ въ урав. (1), такъ и въ урав. (2), час. уг. р изве-
стенъ, ибо оиъ определяется изъ урав. 
р — ± 15 (I и —  Ж ) .  . . .  .  ( 3 )  
где I озиачаетъ отсчитыванге на хронометре момента наблю­
дешя, а и состояше его для сего момента въ разсуждеши 
звезд, времени; знакъ -+- соответствуетъ тому случаю, когда 
звезда находится къ западу отъ меридгана, а — къ востоку. 
§ 334» Въ § 333 было упомянуто, что для определешя 
азимута преимущественно наблюдаютъ полярную звезду. Это 
дЬлаютъ для того, чтобы по медленности движешя ея, ошиб­
ка во времени, а след. и въ часовомъ угле, имела наимень­
шее влгяше на точность опредЬляемаго угла. Это вл1лше бу­
детъ почти ничтожно, если наблюдеше станемъ делать въ то 
время, когда звезда находится въ самомъ наибольшемъ сво-
емъ отдалеши отъ меридшна, или собственно говоря, когда 
уг. 28Р будетъ = 90°, ибо тогда кругъ вертикала, проходя-
щш чрезъ звезду будетъ служить касательнымъ къ кругу, 
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описываемому звездою, а след. движете звезды будетъ про­
исходить почти по направленно этого вертикала (*). 
§ 335* При производстве самаго наблюдешя и вычисле-
шя соблюдается слЬдующш порядокъ: 
1-е) По приведенш лимба въ горизонтальное положеше 
визируютъ два раза на предметъ, наводя трубу микрометрен-
нымъ движешемъ сперва по направленно градусной подпи­
си, а потомъ въ сторону противоположную (см. § 56, 1-е), и 
записываютъ отсчитывашя на верньерахъ. 
(') Все это яснее можно видеть нзъ уравнешя: изъ треугольника 25Р 
пмеемъ 
СОЯ <?. 81П Р 5ШО — ; — . 
81П2 
ОдиФФеренцировавъ это выражеше въ отношенш къ о и р
у 
полу­
чимъ 
со&В ,со&р.с1р 
аа ~ ;  . 
СОЗ О 5Ш2 
Отсюда видимъ, что величина До, выражающая погрешность 
въ азимуте, получится темъ незначительнее во 1-хъ) чемъ зтз бо­
лее, т. е. чемъ звезда далее отстоитъ отъ зенита, и въ 2-хъ) чемъ 
соз д менее, а след. чемъ склонеше д звезды более. 
Если же одиФФеренцируемъ урав. (1), то будетъ 
Ли 8 С08 гр со яр 81П (р СОЯ*р 81П (р 81П *р) йр 
со8ао (1ап§5со8дэ — ятдзсоз/})1 9  
<1о (1ап^§ соьср.соьр — зш <р)(1р 
ИЛИ ' 
л 
• 
соз о (1ап§о соз <р — зт <р созр) 
Здесь получится темъ незначительнее, чемъ числитель ме­
нее. Погрешность С1Я даже обратится въ нуль, когда 
1ап»5 сову созр — 8ш <р О 
откуда со&р =: со1в. 
Но это урав. выражаетъ тотъ случай, когда треуг. 28Р прямоу-
голенъ при 5. И такъ, если желаютъ наблюдать звезду тогда, ког­
да ошибка въ отсчитапномъ времени не будетъ иметь никакого 
вл1яшя на точность определяемая азимута, достаточно изъ послед-
няго уравнешя вывести величину час. утла р; после чего искомое 
время будетъ = 
т
\р. 
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2-е) Наводять трубу на звезду также два раза и при вся-
комъ визированш записываютъ отсчитываше на хронометре, 
состояше уровня, показаше вернъеровъ и приближенную ве­
личину зенитнаго разстояшя звезды. 
3-е) Переворотивъ трубу чрезъ зенитъ, повторяютъ сно­
ва оба вышесказанныя действ1я, т. е. сперва визируютъ два 
раза на звезду, а потомъ два раза на предметъ, поступая 
какъ упомянуто было выше. 
4-е) Изъ двухъ паръ отсчитыванш на лимбе при визиро­
ваны! на предметъ, выводятъ величину колимащи с трубы, ру­
ководствуясь изложеннымъ въ § 60, и исправляютъ сш от-
счнгывашя отъ сей погрешности. Среднгя же отсчитывангя 
на лимбе соответствуюпця визирован1ямъ на звезду испра­
вляютъ отъ состоянья уровня и колимащи трубы, по Фор­
муле (см. § 58) 
с 
х — —— ± ъ со1г^ 
Й1П2 
гдЬ знакъ -I- соответствуете тому случаю, когда западный 
конецъ оси выше восточнаго, а — обратно. 
5-е) Такъ какъ азимуты земныхъ предметовъ принято у 
насъ считать отъ севера къ востоку до целой окружности, 
и какъ въ туже сторону означается на лимбахъ градусная 
подпись, то для опредЬленхя величины азимутальнаго угла у 
между предметомъ и звездою, вычитаютъ исправленное отсчи­
тываше на лимбе, соответствующее визировашю на звезду, 
изъ отсчитыванья, которое было получено при визированш 
на предметъ, а не обратно. Такъ на прим. если первое изо­
бразимъ буквою Ъ
у 
а второе буквою а, то будетъ у — а — Ъ. 
Само собою разумеется, что еслибы а было < Ъ3 то надле­
жало бы къ а приложить 360°. 
6-е) По отыскаши величины угла у и по вычисленш ази­
мута (о звезды, вычитаютъ сей последит изъ 1-го, если зве­
зда во время наблюдешя находилась къ западу отъ меридгана, 
и приложатъ если къ востоку. 
§ ЗЗв* Впрочемъ во избежаше сбивчивости вычислешя 
удобнее принять за правило: 
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1-е) Часовые углы наблюдаемой звЪзды считать отт> верх­
ней кульминацш къ западу до 360°, или собственно говоря 
вводить въ Формулу (1) вместо р, то число градусовъ, какое 
получится изъ выражешя р = 15 (I -+- и — Л1); отъ сего ус­
ловия, уг. 6) получится изъ Форм. (1) со зиакомъ -+- или —, 
смотря потому будетъ ли уг. р < или > 180° 
2-е) Найденную такимъ образомъ величину азимута (о 
прикладывать къ исправленному отсчитывашю Ъ на лимбе, 
соответствующему визирование на звезду. Сумма очевидно 
выразитъ на инструменте место меридгана, т. е. то отсчиты-
ваше М, которое бы получилось, еслибы труба находилась 
въ мерид1ане, М — б + а 
И наконецъ 3-е) взявъ среднюю изъ величинъ М, соот-
вЬтствующихъ каждому положенно инструмента, вычитать ее 
изъ исправленнаго отсчитывашя а, соответствующаго визи­
рование на предметъ •, разность а — М выразитъ величину 
искомаго азимута А предмета, считаемаго отъ сЬвера къ во­
стоку до 360° 
§ 337» Для объяснешя всего вышеизложеннаго предла-
гаемъ примЬръ: 25 Мая 1826 года, г. Струве для опредЪле-
шя азимута въ Якобштадте, наблюдалъ полярную звезду, 
коей видимое Ж ~ 0Ч 58х 21",11, а склонеше $=:880 22/47//,34; 
высота полюса <р — 56° 3(У 4'',7 \ угловая величина каждаго 
дЪлешя уровня была — 2';,70. При наблюденш записано было: 
полож. 
круга. 
что на-
блюд. 
хроио-
метръ. 
состоите 
хроном. 
средшя от-
считывашя. 
уровень. 
наклон, 
оси г. 
зенит, 
разст. 
к
р
.
 
с
п
р
а
в
а
.
 
поляр­
ная 
звезда. 
9Ч58'24" 
10. 2.16 О
О
 
+
 
+
 
22 5038'57", 8 
41.10, 5 
)4 
\ —28, 0 
) -+-49, 5 
1—53,8 
—б'',15 54°40/ 
к
р
.
 
с
п
р
а
в
а
.
 
п
р
е
д
м
с
т
ъ
.
 
1 
180. 0.48, 0 
0.49, 8 
ге 
е 
гЧ 
5 6 
1 1 'Л 
п
р
е
д
м
с
т
ъ
.
 
1 
559.59.47, 8 
59.49, 8 
поляр. 
звЬзда. 
10Ч46'59" 
51.52 
-+-1'2",34 
-1-1.2, 45 
46. 5.53, Ъ 
8.55, 8 
) ч-25',4 
1 -27, 0 
-1-52,4 | — 53, 7 
— 2",02 
54"52' 
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Лыгислслъе гасовыхъ угловъ и исправлепныхъ отпсгитывашй 
на ли ибпщ 
пол. 
кр. 
ЗВ'ЬЗДН. вр. с-*-и—У2\. 
Г- Р-
— (*)• 81113 ' 
1 
1ап^г 
исправлен. 
отсчитывац1Я. 
к
 
р
.
 
в
п
р
.
 
Э^Э^'^О 
10. 5.17, 58 
9ч 4/ 4//)19 
9. 4.56, 27 
155" 16' 2",85 
156.14. 4, 05 
—52" ,81 —8",89 225°57/56/',09 
40. 8, 59 
к
 
р
.
 
в
п
р
.
 
предметъ . . —30, 05 180. 0.18, 85 
к
 
р
.
 
в
п
р
.
 
а 
г) 
Ч 
в 
С. 
тоже.. 
-н50, 05 560. 0.18, 85 
•ЮЧ48/ 1",54 
10. 52.54, 45 
9Ч49'40",25 
9. 54.55, 54 
147°25' 3",45 
148.58.20, 10 
-1-52, 57 -2, 91 46. 6.42, 96 
9.45, 46 
Угодъ 6) вычисляемъ по Форм. (1), которая имЪетъ видъ 
5ШВ « 
1АП^Б) — — у гдЪ т — 1АП^О соъср, п — ЯПФ СОЙ^Э. 
1о§1апд<5 = 1.5484427 
1О§СО59? — 9.7418746 
\о%т — 1.2905175 
т = 19,5126940 
Кругь вправо. 
1о» 8Ш <р: 
1о§ сое/): 
9.9211151 
9.8515029-
1одт» = 1.7726160— 
— 0,5924014 
19,5126940 
71 
т: 
20,1050954 
1.5055062 
9.847443? 
т — п 
1од(/» — /г) 
1о§ ятр 
1о^ 1ап§ о 
уг. о 
Ь 
М4СТО мер. М — 227.58.13, 66 
8.5441420 
н-2° 0'17",55 
225.57.56, 09 
9.9211151 
9.8586455— 
1.7797564— 
— 0,6022217 
19,5123940 
20,1149157 
1.3055181 
9.8599254 
8.5564053 
+-1°58/,10'/,21 
225.40. 8, 59 
227.58.18, 80 
среднее М: 
а: 
а —  М  — А ;  
227° 58' 16//,25 
180. 0.18, 85 
512.22. 2, 62 
Кругь влЪво. 
9.9211151 
9.9256508— 
1.8467459— 
— 0,7026578 
19,5126940 
"20,2155518 
1.5056815 
9.7311950 
8.4255157 
-+-1°51/55/',54 
46. 6.42, 96 
47.58.16, 50 
9.9211151 
9.9514093-
1.8525224— 
— 0,7120695 
19,5126940 
"2072247655 
1.5058856 
9.7165622 
8.4104786 
-«-ггв^б^зо 
46. 9.45, 46 
47.58.11, 96 
47° 58' 14", 15 
560. 0.18, 85 
"512. 22. 4, 72 
среднее А = 312° 22' Ъ"$7. 
(*) ЗдЪсь с — — 50'',05, что получимъ на основавши изложеннаго въ 
§§ 60 и 335, 4-е. 
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ЗдЪсь предложено вычислеше азимута изъ одного пр1ема, 
т. е. изъ наблюдешй при одномъ и томъ же положенш лим­
ба; въ практика же следуя г. Струве, дЬлаютъ шесть та-
кихъ пргемовъ, измЬняя при каждомъ положеше лимба на 
15°. 
§ 338» Такъ какъ ночью земной предметъ бываетъ не 
видимъ, то въ Н'Ькоторомъ отдаленш отъ мЬста стояшя ста-
вятъ марку, (см. примЬч. на стр. 459), и опредЬляютъ ази­
мутъ ея какъ сказано было выше; послЬ чего измЬривъ днемъ 
горизонтальный уг между ею и тЬмъ предметомъ, коего ази-
мутъ желаютъ найдти, прикладываютъ сей уголъ къ най­
денному азимуту, или вычитаютъ изъ онаго, смотря потому 
вправо ли или влЬво поставлена была марка отъ сего по-
слЬдняго. 
§ 339* По большей части случается, что при вышеска-
занномъ наблюденш инструментъ становится въ Н'Ькоторомъ 
отдаленш отъ центра сигнала; такъ на прим. положимъ, что 
С и А (чер. 202) представляютъ точки тригоном. еЪти, ли-
шя С1Ч полуденную, и требовалось опредЬлить азимутъ ли­
нш СА, т. е. уг. КСА; инструментъ же былъ поставлепъ въ 
точкЬ О, и потому найденъ были азимутъ не линш СА, но 
прямой ОА, т. е. уг. 1Ч'ОА. Въ семъ случай, необходимо, 
найденный азимутъ №ОА привести къ центру С столтл по­
добно какъ при измЪренш угловъ триг. сЪти. Изъ треуг-ка 
ОКА, им-Ьемъ уг. КАО пли х ~ К'КА— К'ОА.; но по па­
раллельности линш №0 и КС, уг. ЭТ'КА = 1ЧСА, т. е. иско­
мому азимуту; слЬд. х выразитъ поправку, которую надобно 
ввести въ найденный, для получешя требуемаго. Поправка 
С1Я получится изъ треуг-ка САО, который, даетъ 
или х 
СО.$тСОА 
т ЯП у 
8ШДГ — 
с А ' 
ПвШ 1' //> 
положивъ СО — т, СА — И, уг. СО А ~у, и принявъ 8та; 
— л-61П1,/, по причинЬ его малости. При измЬренш угла у 
надобно считать его отъ центра С въ ту сторону, какъ оз-
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начена на лимбе градусная подпись до 360° (см. § 135); х 
получится съ темъ самымъ знакомь, съ какимъ надобно его 
вводить въ вычислеше. 
§ 340* Когда азимутъ земнаго предмета съ точностпо 
известенъ, то измереше угла между симъ предметомъ и ка­
кою либо звездою, находящеюся отъ зенита къ югу близь 
своей кульминацм, доставляетъ одинъ изъ строжайшихъ спо-
собовъ определять состоянге хронометра, а особенно подъ 
большими широтами, где опредЬлеше времени по измерен-
нымъ зенитнымъ разстоянЬшъ свЪтилъ (§ 281), какъ уже на­
ми было доказано не имЪетъ удовлетворительной точности 
(см. § 283). 
Пусть 7л будетъ зенитъ, Р полюсъ и 8 наблюдаемая зве­
зда (чер. 187): если измеримъ величину азимутальнаго угла 
А28 = АСВ и въ моментъ наблюдешя отсчитаемъ на хро­
нометра, (коего состояше требуется определить) время 1} то 
въ треуг-ке 28 Р известны будутъ 2Р — 90°—(р} 8Рт90° 
— б, и азимутъ звезды 82Р: по этимъ даннымъ получится воз­
можность определить час. уг. 2Р8 пг р; после чего звездное 
время г будетъ = Ж — а искомое состояше хрономе­
тра — г — г. 
Для решешя же этого треугольника, условимся въ раз-
сматриваемомъ нами случае считать азимутъ > звезды отъ юга 
къ западу и къ востоку, и положимъ его г=г <у — НХ8, а уг. 
28Р — оз'9 величина сего последняго получится изъ урав. 
8т2Р.8ш82Р 81ПЪ = 
8111 ГО 
С08 (Р . 81П 6) ... 
или 8т<г> = —*— (4). 
СОЗО 
После чего час. уг. 2Р8 = р определится посредствомъ 
неперовыхъ аналогш (см. урав. 64 Сфер. Триг.), которыя 
будучи применены къ треуг-ку 8ХР даютъ 
,огш т. * со8|(8Р — 2Р) 
1ап8К52Р + .) = С08.(5р^2р) Р. 
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1аП2|(82Р — ъ) — 8111-Ь(8Р 2Р) 21 СлЦв. 
зга-1(5Р 2Р) зР> 
но |(8Р — 2Р) = х[
Ф 
- 5), х(8Р 2Р) = 90° — |(ф ч- д) и 
___ С7Т> л о г\° ... .. . - ^е! 
у г. 82Р — 180° — со; след. оба наши уравнешя обратятся въ 
Каждое изъ сихъ двухъ уравненш даеть искомый уг. р
у  
по опредЬленш коего, звезд. время % будетъ Ж ± р, 
где знакъ —1— соответствуете тому случаю, когда звезда на­
ходится отъ меридгана къ западу, а — къ востоку. При семъ 
должно заметить, что если примемъ за правило азимутъ 0) 
звезды считать со знакомъ когда она находится отъ ме-
рид!ана къ западу и со знакомъ — къ востоку, то тотъ же 
самый знакъ будетъ иметь и час. уг. р. 
§ 341» Наиболее выгодпейшш случай для опредЬлешя 
времени по измерешю азимутальныхъ угловъ, есть тотъ, ког­
да наблюдаемая звезда находится отъ зенита къ югу близь 
своей кульминацга, и имеетъ склонеше большее, ибо погреш­
ность при измерент угла будетъ иметь темъ меньшее влзся-
ше на величину искомаго часоваго угла, чемъ движете звез­
ды въ азимуте- быотрее^ движеше же каждой звезды въ ази­
муте темъ быстрее, чемъ ближе она отстоите отъ меридга-
на и ближе отъ зенита (*). 
(*) Треуг. 52Р даетъ 
С08 \{(р — 5) . 
откуда ип8|р - ^ ^(ап^ц _ 
81П <У) , 
= со5|(Ф + <?/"*» "" *) 
(5). 
С08$.8Н1/) 
, откуда ск> = 
сов$ .соьр.Зр 
51110 
вшг 
С05С4.8Ш2 
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§ 342. Если время по изложенному нами теперь спосо­
бу определяется за одинъ пр1емъ съ определешемъ самаго 
азимута земнаго предмета, то сдЬлавъ наблюдете, описанное 
нами въ § 335, наводятъ немедля трубу инструмента два ра­
за на звезду, находящуюся отъ зенита къ югу, и записыва-
ютъ отсчитываше на лимбе и на хронометре, также какъ 
и состояше уровня. Потомъ переворотивъ трубу чрезъ зе­
нитъ, а алидадный кругъ на 180°, наводятъ ее снова два ра­
за на звезду и записавъ отсчитывашя на лимбе и хрономет­
ре и состояше уровня, визируютъ опять два раза на пред-
метъ. При чемъ полезно соблюдать, чтобы 1-я пара визиро-
ванш на звезду, сделана была не задолго до ея кульминацш, 
а другая пара вскоре после оной, дабы изъ четырехъ час. 
угловъ два были съ -§-, а другая два съ — (см. стр. 443). 
При вычисленш же азимута и состояшя часовъ, соблю­
дается следующш порядокъ: 
Изъ трехъ паръ визированш на предметъ выведя величи­
ну колимащи трубы, исправдяютъ все отсчитывашя на лим­
Еслн звезда находится близь самаго мерид1ана, то со$р и соьо 
безъ чувствительной погрешности можно прннлть равными 1-це, 
а 2 — <р — 8у получнмъ 
_ со ьй.Др 
ПО — — ; 51П (ф 8) 
Если положить зд^сь Яр — 1 Б'', то с1о выразитъ движеше звез­
ды въ азимутъ въ I'7 времени, и будетъ 
15". сое Л 
ПО — », 8Ш(Ф— <)) 
15 
Такъ на прим. если <р — 60°, а $ — 0, то До— . — 17",ЬО ; 
* 51ПО0 ' ' 
15".сов 50° 
если же 5 — 50 , то = :—77-5— = 555 ,2 = 9 15",2. Изъ 
' 51П 10 1 ' 
этого примера достаточно можно усмотреть, что движеше звездъ 
въ азимуте быстро увеличиваются съ возрасташемъ склонешя, изъ 
чего следуетъ обратное заключеыге, что одна и таже ошибка въ 
отсчнтыванш при измЪренш азимутальнаго угла, будетъ иметь 
темъ меньшее влгяше на точность величины р} чемъ кульминирую­
щая звезда находится ближе отъ зенита. 
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бе отъ сей погрешности и уклоненгя уровня; потомъ опре-
деляютъ величину час. угла полярной звезды, вводя въ вы-
числеше приближенное состояше хронометра, которое бы­
ваете почти всегда известно, до несколькихъ секундъ точно­
сти. После того вычисливъ величину азимута А земнаго пред­
мета, считаемаго отъ севера къ востоку до 360°, какъ объ­
яснено было въ § 135, отыскиваютъ на инструменте место 
южной оконечности меридгана, (т. е. того отсчитывашя М', 
которое бы получилось, еслибы труба наведена была на югъ), 
следующимъ образомъ: 
Въ § 136 видели, что если на инструменте место пред­
мета есть а} а азимутъ его — к, то а — А выразитъ место 
М сев. оконечности мерид1ана, т. е. то отсчитываше, кото­
рое бы имели, еслибы труба наведена была на северъ. Но 
если оборотимъ алидадный кругъ на 180°, т. е. направимъ 
ее на точку юга, то отсчитываше на лимбе будетъ 180° -+- а 
— А — Ш' — 180° + М. И такъ для определенгя М' доста­
точно приложить 180° къ мтьсту а предмета на инстру-
мептть, и потомъ еыгестъ азимутъ его А. 
Когда же место М' на лимбе будетъ найдено, то вычи­
тая его изъ каждаго отсчитывашя Ь, соответствующая ви-
зировашю на звезду, разность Ъ — Ш/ выразитъ азимутъ ея 
считаемый отъ юга къ западу*, разность сгя очевидно по­
лучится со знакомъ если звезда находится отъ меридга-
на къ западу, и съ — если къ востоку. После того оста­
нется вводить эту величину (д въ урав. (4) и (5), изъ коихъ 
получится уг. р} съ темъ же самымъ знакомъ, какой нахо­
дится предъ со. 
§ 343. Объяснимъ примеромъ: 15 августа 1826 года въ 
ГогландЬ, г. Струве для опредЬлешя времени наблюдалъ зве­
зду а Тельца; ея Ж т 4Ч 25; 59",55, 5 16° 9' 8",4; ази­
мутъ земнаго предмета найденъ былъ предварительно Аг: 335° 
56х 28",5; высота полюса ср = 60° 4' 26",8. При наблюдепш 
записано было: 
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«3 
о 
с 
6 
-
ге 
С-
Ц 
что на­
блюда­
лось. 
время на 
хрономе­
тра. 
отсчитывян. 
на лимби. 
уровень. 
наклонеше 
оси и коли-
мац. 
с 
г 
81Г12 1апдз 
предм. 
а 
Тельца 
18ч 0'51",8 
18. 5.23, 2 
154в51'15",5 
15, 5 
528.45.55, 0 
529.57.49, 0 
) -+-2" У* 
) -17, 5 
) -*-60, 4 
)-54,5 
ь —+ 7",96 5 
с=—33, 55 
—35'',5 5 
—48, 9 
—48, 9 
-н8",0 
-н8, 0 
а 
Тельца 
предм. 
18. 54.58, о 
19. 0.16, 4 
167.20.51, 0 
169.17.14, 0 
514.50. 7, 0 
7, 8 
) н-24, 5 
} —20, 0 
-+-59, 0 
) —54, 9 
г=-н 5, 805 
с—н-35, 55 
н-48, 9 
-«-48, 9 
-1-53, 55 
-1-35, 55 
-*-5, 7 
-н5, 7 
Выгисжте азимута со звтъзды и уг. р. 
Кругь вправо. Кругь вл1>во. 
мъсто предм. =154°51'14",50 
поправка= —55, 55 
529°57'49",0 
— 40, 9 
514°50' 7",40 
-•-53, 55 
1б9°17'14'/,0 
-+- 54, б 
нспр. м. пр.=а = 154.50.40, 95 
азим. пред.=А = 555.56.28, 50 
514.50.40, 95 
555.56.28, 50 
М' =358.54.12, 4 158.54.12, 4 
мЪсто звЪзды = 528.45.55, 0 
•поправка = — 40, 9 
167.20.51, 0 
-1-54, 6 
пспр. м. зв. =5 = 528.4 5/12, 1 529.57. 8, 1 167.21.45, 6 169.18. 8, 6 
й_-М' = о=— 10. 9. 0, 5 
—9.17. 4, 3 -1-8.27.55, 2 
-+-10.25.56, 2 
1о§ 51ПО = 9.2460730 — 
1. свф — 1. с8$ = 9.7154867 
9.2077549 — 
9.7154867 
9.1676289 
9.7154867 
9.2564797 
9.7154867 
1о» 81П1>г= 8.9615597 — 
уг.^=— 5° 15' 5",7 
8.9252216 — 
—4°48'24/',4 
8.8851156 
-4-4°22'54",8 
8.9719664 
-+-5°22'45",5 , 
о — Ф =—4. 55. 54, б 
±(р — 1») = — 2. 26. 57, 5 
-4.28.59, 9 
—2.14.19, 95 
-§-4. 4.58, 4 
-+-2. 2.19, 2 
-ь-5. 1.10, 7 
-4-2.50.35, 35 
1о§со8^(ф — 8) = 9.9672916 
1о«; 81п|-(Ф-1- <5)=9 7904582 
разность = 0.1768 554 
1о& 1" (" — '&) — 8.6511751 — 
0.1768534 
8.5921285 — 
0.1768534 
8.5514069 
0.1768534 
8.6417977 
1ое 1апег^/> = 8.8080285 — 
±/> = — 5°40'59",05 
*р = — 7. 21.18, 10 
воврем.^/?=— 0Ч29 25",'20 
Д\* = 4.25.59, 55 
8.7689817 — 
_5°2 Г45'/,417 
-6.45.26, 85 
— О'^б'^З'^Э 
4.25.59, 55 
8.7282605 
-*-5° 5'42",29 
—н6. 7.24, 58 
н-0.24.29, 64 
4.25.59, 55 
8.8186511 
-»-5°46' 6",00 
-•-7.52.12, 00 
-§-0ч50. 8, 8 
4. 25.59, 55 
зв1>здн. время = 5. 56.54, 55 
вр. на хроном. =18. 0.51, 8 
5. 59. 5, 76 
18. 5.25, 20 
4.50.29, 19 
18.54.58, 50 
4. 56. 8, 55 
19. 0.16, 40 
состоян. хрон. = 9.55.42, 55 9. 55.42, 56 9.55.50, 89 9. 55.51, 95 
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§ ЗМ» Говоря объ опредЪленга высоты полюса, такъ и 
въ § 335 объ опредЬленш азимута посредствомъ полярной 
звЬзды, мы предполагали, что наблюдеше делается ночью; 
но если желаютъ наблюдать ее днемъ, то необходимо сде­
лать пр1уготовительное наблюдете, для опредЪлешя на ин­
струментъ мЬста зенита и мйста мерид1ана съ приближенною 
тпогностгю, дабы съ помошдю предварительно составлениыхъ 
таблицъ зенитныхъ разстоянш и азимутовъ сей звЪзды, мож­
но было отыскивать ее во всякое даннное время сутокъ (*). 
(*) Обе эти таблицы составляются чрезъ вычислеше г и о изъ урав­
нении 
С08 2 = 8Ш <р . 81П 3 -+- С05 Р. С05 3 . СО$р, 
8Ш Р 1апео = —: • , 
1ап§ а сое (р — зш ц> соер 
въ которыя подставляются последовательно вместо р величины ча-
совыхъ угловъ отъ до 10' времени, т. е. принимая р равнымъ 
2° 50', 5° 0', 7° 50', 10° и т. д. до 180° 
Впрочемъ въ разсматриваемомъ нами случае, уг. о получится ско­
рее, если мы последнее урав. представимъ въ иномъ виде, именно: 
о
__ I ( яп*» \ 
° 1ап§8 сову ^ 1— 1ап^$з со18 со&ру 
81ПО / \-1 
ИЛИ 
-I 
ГГодставя о 81 ш" вместо 1ап§о, развернувъ (1 — 1ап§у со1Йсо&р) 
1апефсо$р 
и по причине незначительности величины члена —(ибо 
1 1ап<*& 
8 весьма мало разнствуетъ отъ 90°), ограничиваясь членами 2-го 
порядка, получимъ 
вес ср.$\пр 
о 
1ап§8 вшх' 
/ 1ап^9»со8р {ан^'р соз'/Л 
^1 "+" 1ап§# 1аи§г5 / 
81Пр ^ 
или наконецъ, положивъ величину 1-го члена ^ ^ == ' а 
8Н1/> 
сумму остальныхъ, умноженныхъ на ^ д $ш7~03начИ1№ чРезъ V» 
будетъ 
ил=г (Р -н (}) 8ес.у. 
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Отыскавъ предварительно на вертикальном* лимбе, (или на 
круги отыскивателе) место зенита, какъ изложено было въ § 
67, наводятъ трубу инструмента сперва на какой нибудь весь­
ма отдаленный предметъ, а потомъ на солнце, такъ, чтобы 
средняя вертикальная нить проходила по мере возможности 
чрезъ средину солнечнаго круга въ то время, когда горизон­
тальная будетъ касаться до верхНяго или нижняго его края. 
Записавъ отсчитывашя какъ на азимутальномъ, такъ и на вер­
тикальномъ круге и выведя величину зенитнаго разстояшя на-
блюдаемаго края солнца, исправллютъ отъ его видимаго по-
лудгаметра и рефракцш; после чего легко будетъ вычислить 
приближенную величину азимута (О солнца для момента на-
блюдешя, ибо принявъ высоту полюса приближенно извест­
ною, изъ треуг-ка Р28 по даннымъ 2>Р = 90° — (р, Р5 — 90° 
— д, Р8 = ъ, получимъ по урав. (47) Сфер. Триг. 
. „ со8^(д -I- ф -ь г) зт-1/г нн ср — <У) 
зт 
24б) = - . 
а 
СОЗ (р 81П 3 
Здесь уг. о) выразитъ азимутъ 0, считаемый отъ сЬве­
ра къ востоку если наблюдеше делается утромъ, и отъ се­
вера къ западу — если вечеромъ. ОпредВливъ такимъ обра-
зомъ уг. (О, место мерид1ана получится въ 1-мъ случае, если 
сей уголъ вычтемъ изъ отсчитаннаго числа Ъ градусовъ на 
азимут, круге при визировагаи на 0, а во 2-мъ если при-
ложимъ. После чего приближенная величина А земнаго пред­
мета будетъ г—а — М (см. § 336, 3-е), означая чрезъ а ме­
сто предмета на лимбе. 
Такъ на прим. подъ широтою ср — 58° 23' делаемо бы­
ло наблюдеше вечеромъ 22 августа 1837 года, и записаны 
были отсчитывашя на азимутальномъ круге; 
а — 289° 52' (на предметъ) 
Ь = 212.16 (на нижнш край 0) 
Таково урав. предложенное г. Струве въ его стать-Ь: 8иг Гетр1о» 
<1е Ппз1гит. Дез раяаадея, (р. 48), гдЪ помещены таблицы величинъ 
Р и <2, имЪющ1я своими аргументами час. уг. р и высоту полюса 
ц> ц склоиешс 8 поляр, звезды. 
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а на вертик. лимбъ, который находился вправо. . 188° 56' 
но мЪсто зенита предварительно найдено было. .108.46 
слЪд. зенит, разстояше нижняго края О было. .. 80.10 
видимый полудгам. 0. ... — 0.16 
реФракщя. 5 
зенит, разстояше центра О* .3 = 79.59 
Введя эту величину въ вышепредложенное урав. и принявъ 
$ г= 12° по совершенш вычислешя въ 4-хъ десятичныхъ 
знакахъ, получимъ (д — 83° 15^ но Ъ — 212° 16^ слЪд. М — Ъ 
со — 295° 31^ наконецъ азимутъ А земнаго предмета бу­
детъ 289° 52х — 295° 31' или 360° -ь 289° 52' —295° 31' 
= 354° 21/ 
По опредЪлеши такимъ образомъ приближенной величи­
ны азимута земнаго предмета можно будетъ уже безъ затру-
дненгя дЬлать днемъ какого бы то ни было рода наблюдеше 
полярной звЪзды, т. е. измерять ли ея зенитное разстояше 
(для опред'Ьлешя высоты полюса), или азимутальный уголъ 
между ею и предметомъ. Дъйствге въ семъ случаЪ распола­
гается слЪдующимъ образомъ: 
1-е) Поставя инструментъ на томъ МЪСТЁ, ГДЪ дЬлано бы­
ло пргуготовительное наблюдеше, наводятъ трубу на пред­
метъ и отсчитываютъ на горизонтальномъ лимбь (или кругЬ 
отыскивателъ) показаше верньера. Пусть это число будетъ 
= 10° 32'. 
2-е) ОпредЪляютъ ца инструментъ мЬсто мерид1ана, вы­
читая изъ этого числа градусовъ азимутъ предмета, который 
найденъ былъ = 354° 21', и получимъ 370° 32/ — 354° 21' 
—16° 11'. 
3-е) Принскиваютъ въ составленной таблицЪ зенитныхъ 
разстоянш и азимутовъ полярной звЪзды величины соотвЪт-
ствуюпця времени наблюдешя. Такъ на прим. если желаютъ 
наблюдать въ 16ч 30', а въ таблицЪ значится для этого мо­
мента г = 32° 33', а й) т 2° 23' (восточный), то для отыска-
шя полярной звЪзды прибавляемъ 32° ЪУ къ мЪсту зенита, 
(если вертикальный кругъ справа), или вычитаемъ изъ онаго, 
(если слЪва), а 2° 23' придаемъ къ 16° 11', т. е. мЪсту мери-
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дгана. И такъ, предполагая, что мЪсто зенита 108° 46', а 
верт. кругь справа, ставимъ верньеръ сего посл-Ьдняго на 
108 46' -+- 32° 33' — 141° 197, а верньеръ азимутальнаго 
круга на 16° 1 ]/ -+- 2° 23; — 18° 34'. Въ семь положенш 
трубы, наблюдатель увидитъ въ ея полЪ полярную зв-Ьзду (*). 
4-е) Такъ какъ при производств^ наблюденш встр-Ьчает­
ся надобность неоднократно наводить трубу на звЪзду, то 
дабы не ставить всякш разъ верньеръ азимутальнаго круга 
на найденное по вышесказанному число градусовъ, полезно 
по отыскаши въ 1-й разъ полярной звЪзды въ трубъ, заме­
тить какой именно предметъ на горизонт^, находится въ 
плоскости вертикала проходящаго чрезъ звЪзду. ПослЬ чего 
достаточно будетъ при всякомъ наблюденш наводить трубу 
сперва на этотъ предметъ, а потомъ не изменяя положеше 
алидадн. круга поставить верньеръ вертик. круга по выше­
сказанному. По медленности движешя полярной звЪзды, мож­
но будетъ такимъ образомъ въ продолженш значительнаго 
промежутка времени отыскивать ее въ полЬ трубы. 
В. ПОСРЕДСТВОМЪ ПАСАЖНАГО ИНСТРМУЕНТА. 
§ Когда вс-Ь снаряды наблюдателя состоять изъ 
теодолита, (имЪющаго трубу прямую, а не ломаную), пасаж-
наго инструмента и хронометра, тогда для опредЪлешя ази­
мута земнаго предмета поступаютъ слЪдующимъ образомъ: 
ставятъ пасажную трубу близь мерид1ана, (руководствуясь 
изложеннымъ въ §§ 295—298) а въ нЪкоторомъ отдаленш отъ 
мЪста наблюдешя марку, такъ чтобы ея черта, (см. стр. 459) 
была съ совершенною точносйю покрываема среднею нитью 
(*) По отыскаши полярной звезды въ полЪ трубы, если иаведутъ пе-
ресЬчеше нитей на звезду и отсчитаютъ время на хронометр^ и 
показание верньера на азимут. кругЬ, то съ номопцю таблицы ази-
мутовъ, можно будетъ определить м-Ьсто мерид1ана съ большею 
точност1Ю ^ такъ на прим. если отсчитано было на кругЬ 18° 58', 
а на хронометр^ 1бч 43'; въ таблиц!; же значится для этого мо­
мента 2° 25', то разность 18° 38' — 2° 23' = 16° 15' выразитъ ис­
правленное м1жСто мерпдхана. 
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трубы, и сделавъ наблюдеше подобное какъ для поверки хро­
нометра (§ 301), определяютъ разстояше N болыпаго круга 
инструмента отъ полюса. После чего азимутъ трубы, а след. 
и поставленной марки, получится по Формуле (см. стр. 464) 
N Ъ 6Ш ср . 
&Ш СО = —.81111, 
С08 Ср 
или если уг. со весьма малъ, то по Формуле (14) см. стр. 464, 
N 
со — 11ап2Ф. 
С08 Ср ° 
где г есть уголъ наклонешя оси вращенгя трубы, определяе­
мое переложешемъ уровня; если восточный ксиецъ сей оси 
будетъ выше западнаго, то последнш членъ войдетъ со зна­
комь -+-. 
И такъ, когда азимутъ марки будетъ определенъ, то ос­
танется измерить теодолитомъ уголъ между оною и предме-
томъ, а потомъ взять сумму или разность сихъ угловъ, смо­
тря потому къ востоку ли, или къ западу находится марка 
отъ меридгана, и наконецъ привести сей уголъ къ ценру си­
гнала (см. § 339). 
С. ПОСРЕДСТВОМЪ ОТРАЖАТЕЛЬНЫХЪ ИНСТРУМЕНТОВЪ. 
§ Пусть Ъ (см. чер. 200) будетъ зенить, Р полюсъ, 
8 светило, на прим. солнце, и А какой либо земной пред­
мета; для определешя его азимута А2Р ~ А посредствомъ 
одного изъ отражательныхъ инструментовъ поступаютъ сле-
дующимъ образомъ: измеряютъ разстояше А8 отсчитывая 
время на хронометре, коего состояше предполагается изве-
стнымъ, и повторяютъ это несколько разъ делая наблюде­
шя вскоре одно после другаго. Изобразивъ среднюю вели­
чину изъ измеренныхъ разстояшй А8 (исправленную отъ ви­
димаго полуд1аметра) чрезъ 1), а среднюю величину изъ от-
считыванш на хронометре, исправленныхъ отъ состояшя его 
чрезъ I
у 
определяютъ величину часоваго угла ХР8 со­
ответствующую времени после чего изъ треуг-ка 2.8Р по 
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даниымъ ХР г= 90° — ф, Р8 = 90° — 5 и час. углу р, вычи-
сляютъ азимутъ светила, т. е. уг. 82*Р ~ о> и зенитное раз­
стояше 2,8 — г. Такъ какъ оно получится изъ вычисленья 
истинпылгЪу то вычтя изъ онаго рефракцпо и приложивъ па-
ралаксъ, результатъ выразитъ видимое зенитное разстояше, 
которое мы изобразимъ чрезъ з
; 
После чего изъ треуг-ка 
А28 по даннымъ А2 ггх X, А8 = И и 28 = з' можно будетъ 
определить величину угла 82А у; наконецъ искомый ази­
мутъ А предмета получится, если возьмемъ сумму или раз­
ность угловъ о) и у смотря по положешю светила въ отно-
шенш предмета. 
§ Для определешя же изъ треуг-ка 28Р угла 82Р=гб) 
и бока X8 — г, опустимъ изъ Ъ на 8Р перпендикулярную 
дугу Ъц и положимъ отрезокъ ^Р == 1р. Прямоуг. треуг. 2Ру 
даетъ 
1ап§я|; = созр.со 1<р. .(б), 
8Шф 
С05 А(7 — . 
С08 1р 
Изъ прямоуг-го треуг-ка 82<?, въ коемъ йг8 := ± (8Р — 7Р) 
= ± [90° — (д н- ^ )], имеемъ 
С083 Г= 0088^.008 2^ = 8т(<? чн 1р) СО&%д 
81П -+- г1>) 8111 ф 
ИЛИ С083 = 1 . .. (7). 
С081р 
Наконецъ изъ треут-ка 82Р по урав. (34) Сфер. Триг. 
получимъ 
СОЙ 5.8111/) 
81П СО = 
81П 3 
.(8). 
И такъ, найдя изъ урав. (6) величину вспомогательной ду­
ги чр, решать по урав. (7) и (8): первое изъ нихъ дастъ ве­
личину истипнаго зенитнаго разстоянм 2 светила, а 2-е ве­
личину его азимута. 
Величина же азимутальнаго угла А28 гг у между свети-
ломъ и предметомъ определится изъ треуг-ка 82А, по дан­
иымъ А8 = В-, 82 = з7 = 2 — реФрак. -+- парал., и зеиитно-
528 Высшая Геодеагя. 
му разстоянпо АЪ — 2, которое предполагаемъ измеренным*, 
какимъ либо угломернымъ сиарядомъ. Применив* къ сему 
треуг-ку одну изъ Формулъ (47) и (46) Сфер. Триг., получимъ 
. /вт-^Ш-нЁ— з7) -+- з7— Ъ) 8т}у = \/ ^ =-7-^ * 9> 
3' V $тз &ш1л 
сое О — со<? г7 соя Ъ 
л ч  
С08 V = ; нг-г . .(10) 
' 81П 3 81П 1л ' 
Если предметъ съ точкою стояшя находится въ одной и 
той же горизонтальной плоскости, то Ъ будетъ = 90° и тог­
да урав. (10) обратится въ 
со$В .... 
сое у — -.—7. . (И). 
' 5Ш 3 
§ 3-48* ОдиФФеренцировавъ урав. (10) принимая у и О 
за перемЬнныя, получимъ 
51П П.(Ш 
Ау 
5111 V . 81П 2 8тХ' 
51ПБ 51ПгГ 
но изъ треуг-ка А АЗ имеемъ — — . „ . 0, след. 
А 81П^ 51П /л А. О 
л 
а0 
*У = л 81П 2 АЗ . 81П 1л 
Отсюда заключаемъ, что <Ш, т. е. погрешность въ измЬрен-
номъ разстоянш между предметомъ и светиломъ, будетъ и-
меть темъ меньшее вл1яше на точность опредЬляемаго угла 
у
у 
чемъ уг. ХАЗ менее разнствуетъ отъ 90°, т. е. чемъ уголъ 
образуемый дугою ЗА съ краемъ горизонта острее,- а след. 
чемъ зенитное разстояше з
7 
светила более. 
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Г Л А В А  Г .  
©бъ опредллент географгшскои долготы. 
в 349. Все способы, служашде для опредЬлетя разности 
долготъ двухъ меридгановъ, состоять вообще (см. введ. чл. 63) 
въ опредЪленш времени звЁзднаго, средняго или истиннаго, 
считаемаго на нихъ въ одинъ и тотъ же моментъ, и потомъ 
въ умножеши 15° на разность между сими временами. Такъ 
какъ погрешность, сделанная въ разности местныхъ временъ, 
перейдетъ въ искомую разность долготъ увеличенною въ 15 
разъ, то этимъ объясняется, почему опредЁлеше долготы съ 
строгою точностпо причисляется къ числу труднейшихъ во-
просовъ практической Астрономш. Здесь предлагаемъ различ­
ные способы, употребляемые въ практике для определетя 
долготы точекъ земной поверхности. 
А. ПО ПЕРЕВОЗКА ХРОНОМЕТРОВЪ. 
§ 330. Этотъ способъ определешя разности долготы, 
употребляемый преимущественно мореходцами и путешест­
вующими астрономами основанъ на опредЁленш времени въ 
несколькихъ местахъ однимъ и темъ же хронометромъ, про-
должающимъ между темъ идти безпрерывно: наблюдатель до 
отправлешя своего въ путь определяет* состояше хрономе­
тра противъ звезднаго, или средняго времени места своего 
пребывашя по одному изъ способовъ изложенныхъ во 2-й 
главе. Потомъ по прибытш въ другое место определяетъ о-
пять время; но какъ показаше хронометра, (принимая во 
внимаше суточный его ходъ и состояше прежде найденное), 
выразитъ время, считаемое въ этотъ моментъ на меридгане 
его отъезда, то разность между симъ временемъ и време-
немъ найденнымъ чрезъ наблюдеше будетъ равна разности 
долготъ во времени. 
Такъ на прим. предположимъ, что наблюдатель отправля­
ясь изъ Петербурга поверялъ свой хронометръ 4 Ноября и 
и 
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нашелъ, что въ средшй полдень опъ быль впереди на V 
52/7,6; предварительно же было имъ найдено, что сей хроно­
метръ въ каждыя средшя сутки уходить на 10/7,42. По при­
были 15 Ноября въ г. Пермь онъ опредЪлялъ время и ока­
залось, что въ моментъ наблюдешя хронометръ его показы-
валъ 7Ч 187 58/7 вечера, а мЪстное время въ г. Перми было 
&ч 57/ 5. Требуется знать долготу Перми отъ Петербург-
скаго меридгаиа? 
Ръшеше сего вопроса очевидно состоитъ въ опредЪленш 
времени на Петербургскомъ мерид1анЪ въ моментъ наблюде­
шя. Если бы суточный ходъ хронометръ былъ г=; 0, т. е. со­
вершенно согласовался съ среднимъ временемъ, то для опре­
делен! я искомаго времени, было бы достаточно найденное въ 
Петербург^ состояше онаго, т. е. З7 52/7,6 вычесть изъ от-
считаннаго показашя его, т. е. 7Ч 18' 58;/ и получили бы 
74 15х 5'7,4. Но какъ хронометръ уходитъ въ сутки на 10'',53, 
ю отъ полдня 4-го Ноября до 7Ч 157 5/7,4 вечера 15 Ноя­
бря, или въ 11д 1Ч 157 — 11д, 3021 онъ уйдетъ на 10'743 
X 11,3021 — I7 57/7 7 (*)^ И такъ, въ моментъ наблюденья 
на меридганЪ Петербурга будетъ 7Ч 15' 5/7,4— V 57/7,77 гр 7Ч 
13' 7/7,63. Вычтя это число изъ найденнаго времени въ мЪ-
стЪ наблюдения, т. е. 8Ч 577 34/7 5 получимъ 1ч 447 27/7,12, 
что выразитъ искомую разность долготы во времени или 26° 
б
7 46//,8 въ градусахъ экватора. 
в 351* Опытъ показываетъ, что хронометръ при пере-
мЪщеши измЪняетъ ходъ болЪе или менЪе смотря по своему 
качеству и потому, какъ перемЪщеше производится — вер-
хомъ, пЪшкомъ, въ экипажЪ рессорномъ или тряскомъ; во­
дою же — на суднЪ маломъ или болыиомъ, при большей 
(*) При семъ должно заметить, что для определения съ строжайшею 
точцоспю, иа сколько хронометръ ушелъ въ продолжеиш проме­
жутка времени между оборми наблюдениями, надлежитъ опреде­
лить на сколько ходъ его изменяется въ 1' 57",77) и эту величину 
вычесть изъ результата, ибо между обоими наблюдешями протек­
ло не 11Д 7Ч 15-' 5"Д но ИД 7Ч 15' 5,"4 — 1' 57",77. Въ вьшхе пред-
ложенномъ примере, мы не ввели сей поправки, ибо она менее 
сотой доли секунды. 
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или меньшей качкъ. Наилучшее средство для опредЬлешя ка-
ковъ именно быль ходъ хронометра во время пути состоитъ 
въ возвращенш на прежнее мЪсто. На прим. предположим*, 
что наблюдатель изъ А (чер. 171) совершилъ поездку чрезъ 
С въ В, а отсюда чрезъ О возвратился опять въ А. Время 
опред-Ёлялъ секстантомъ по соотвЪтственнымъ высотамъ солн­
ца и въ моментъ средняго полдня каждаго дня, нашелъ: 
въ А 1юня 15-го состояше хронометра ~ -1-0ч7' 3/х,4 
В  1 8  «  =  —  0 . 9 . 4 3 , 7 1  
В 20 « « = — 0. 9.32, 11 
А 23 =-§-0.8.58,4 
отсюда видимъ, что отъ 15-го до 23-го 1юня хронометръ 
отсталъ на 8' 58'7,4 — 1' 3/;,4 =г V 55//,0; но какъ наблюда­
тель пробылъ въ В двое сутокъ и изъ сдЪланныхъ тутъ на­
блюденш оказалось, что въ сш двое сутокъ хронометръ его 
отсталъ па 9' 43^,71 — 9' 32//11 = II'7,б, то вычтя это число 
изъ вышенайденнаго разность V 5 5 / /,0 — II' 7,б = V 43 / /^Р 
выразитъ то, на сколько хронометръ отсталъ въ 6 дней про*> 
1'43",4 
веденныхъ наолюдателемъ въ ЪЗД-Ё, а частное = 17,23 
о 
въ каждыя сутки (*). ПослЪ чего для опредЬлешя разности 
(*) Суточный ходъ хронометра во время езды, можно также опреде­
лить съ удовлетворительною точностью п въ томъ случае, когда 
наблюдатель вместо возвращешя на прежнее место А, стъ 
на такую точку С (чер. 171), которой долгота отъ меридиана А 
съ достаточною точностью известна. Такъ на прим. пусть долгота 
точки С отъ А будетъ 1° 25' 55" (къ вост.) или 5' 34",2 во време­
ни; состояше же хронометра въ среднш полдень найдено было: 
въ А 1юня 15-го 7' 
В « 18 — 9.43, 71 
В « 20 — 9.52, 11 
С « 24 —н 14.48, 90. 
Такъ какъ на меридиане А въ моментъ средняго полдня въ С, 
считалось 12ч — О4 5' 54",2 = 11ч 54' 25",8, а въ этотъ моментъ 
на хронометре было 12ч — О4 14' 48",9 — 11ч 4!)' И7',!, то разность 
11ч 54' 25'',8 — 11ч 45' 11",1 — 9'14",7 выразить состояние хро­
нометра въ разеужденш меридшца А, а след. 9' 14",7 — 7Л3",4 
34* 
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долготъ точекъ А и В, поступаемъ какъ объяснено было на 
стр. 530, а именно: 
18-го Ьоня на хрон. въ моментъ сред, полдня было 12ч 9' 43",71 
состояше хронометра въ точк-ь А. .. н- 7. 3, 40 
отъ 15 до 18 Ьоня онъ отсталъ на 17'',23 х 3 = 51, 69 
время на мерид1анЬ А. 12.17.38, 80 
«  «  В . . . .  . . .  . .  1 2 .  0 .  0 ,  0  
разность долготъ во времени. .. О4 17; 38/;,80 
« « а въ градусахъ. .. 4° 24' 42//,0 
Еслибы наблюдатель во время своего путешествгя дйлалъ 
наблюдешя въ точкахъ С, С и проч., то вычислеше разности 
ихъ долготъ сдЬлано было бы ТЁМЪ же образомъ; такъ на 
прим. предположивъ, что на МЪСТЁ С онъ опредЬлялъ время 
16 Ьоня, измеряя высоту какой либо звезды близь 1-го вер­
тикала, и вычислеше дало 8Ч 22' 407/,5 сред, врем., а на хро­
нометръ отсчитано было въ моментъ наблюденгя 8Ч 21; 16/7,79 
состояше хроном. въ точкЪ А. .. .. 7. 3, 40 
хронометръ отсталъ въ 1е 8Ч 28' 20;/ — 1е, 353 на.... -+• 23, 31 
время на меридоанЪ А. .... 8. 28.43, 50 
« « С. .. .8. 22.40, 50 
разность долготъ во времени 0. 6. 3, 0 
« « а въ градусахъ. ... Iе 30' 45//,0 
§ 352» Если наблюдатель определяя время на каждомъ 
пунктЬ посЪтитъ одинъ какой либо изъ нихъ два раза, то 
= 2' 11"}3 на сколько хронометръ отсталъ въ теченш оть 15 до 
24 1юпя*, после чего останется какъ н прежде изъ 2' 11",Ъ вычесть 
И",б, т. е. на сколько онъ отсталъ во время пребывашя на пунк­
те В, и потомъ разность разделить на число сутокъ проведенныхъ 
въ пути. 
При семь должно заметить, что вместо предложеннаго нами 
теперь вычислешя, результатъ -н9/14//,7 получится скорее если 
изъ найдениаго въ С состояшя хронометра 14' 48",90 выгтемъ 
разность долготъ 5'34",2, (ИЛИ приложить оную, если С лежить 
оть А къ западу). 
Перевозка хронометров». 
въ кругВ его поездки образуется чрезъ то другой кругъ, ко­
торый и вычисляется сперва независимо отъ всего прочаго; 
такъ на прим. если онъ отправясь изъ А (чер. 171) чрезъ С 
въ В, а отсюда чрезъ Е и Г возвратился опять въ В, а по­
томъ чрезъ О въ А, то изъ двухъ наблюденш, сдВланныхъ 
въ В, найдя суточный ходъ хронометра, вводить его въ вы­
числеше для определешя разности долготы точекъ Е и Г, а 
изъ двухъ наблюденш на пункте А узнавъ на сколько онъ 
ушелъ или отсталъ въ продолжеши всей поездки, вычитають 
то количество, на сколько онъ ушелъ или отсталъ въ про­
должеши по'Вздки ВЕГ, и разность раздВливъ на число су­
токъ проведенныхъ наблюдателемъ въ пути изъ А чрезъ С 
въ В, и изъ В чрезъ О въ А, частное выразитъ суточный 
ходъ, который и вводится въ вычислеше для определешя дол­
готы точекъ С, В и И отъ меридгана А. 
Тутъ однако надлежитъ обратить внимаше на следующш 
случай, не редко встрВчающшся: 
на А наблюдаемо было 5-го числа* 
В. - .. .... 8-го 
опять на В .. 12-го 
опять на А 16-го 
оказалось, что отъ 8-го до 12-го хронометръ отставалъ въ 
сутки по 1" (въ четыре же дня 28//); нзъ вычисления же всей 
поездки оказалось, что отъ 5-го до 16-го, т. е. вь 11 дней 
онъ отсталъ 63/г; вычтя 28г/ остается на семь дней 35'', т. 
е. по 5" въ сутки. 
Весьма не вероятно, чтобы вь первые 4 дня по'Вздки хро­
нометръ отставалъ на 5;/, въ следующее 4 дня по 7", а въ 
остальные за тВмъ 4 дня опять по 5"; но какъ узнать ког­
да и на сколько именно ходъ изменялся? — Определить это 
съ большею или меньшею приблизительностью возможно толь­
ко тогда, когда поездка делается съ несколькими хрономе­
трами, которые служатъ одинъ другому поверкою; на наблю­
дешя же более одного разу на которой либо изъ точекъ С, 
Е, Г, В и даже на испытываше хода на пункте А прежде 
и после поездки полагаться не льзя, потому что весьма ча­
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сто хронометръ на мЪстЪ идетъ постоянно инале, нежели на 
пути. 
§ 353* Такое испытываше служить однако единствен-
нымъ средствомъ получешя результата въ случай, когда на­
блюдатель не возвратится на пунктъ отъезда и не прибы-
ваетъ къ какому либо другому съ пунктомъ отъЪзда долготою 
связанному, и потому не имЪетъ никакихъ надежн"ЁЙшихъ 
данностей. 
Въ подобныхъ обстоятельствахъ: если — случай почти не 
бывалый — хронометръ шелъ одинаково прежде и посл-Ь по­
ездки , то тотъ же ходъ принимается на время пути \ если 
же ходъ изменился, на прим. до поЪздки хронометръ ухо-
дилъ въ сутки на а секундъ, а послЪ поЪздки на а/$ по-Ьздка 
же продолжается п дней, то на время поездки принимается 
ходъ 
или во 1-хъ) среЪнш, т. е. |(оя-а'), 
или во 2-хъ) постепенный у т. е. въ 1-й день на й + л: секундъ 
во 2-й а -н 2л;.. 
въ 3-й . а -+• Ъх 
въ п-й . а -+- пх а' 
Такъ какъ въ течеши всей по-Бздки ходъ хронометра из­
менился на количество а' — а 3 то положивъ сгю разность 
а' — а — Е, для опредЬлешя х будетъ 
Е = х -ь %х -н Ъх. пх — х {гЪ. .-ъ-п) 
П п -I- I Е 
или Ми — х ль . —-—, откуда х — — -. 
2 1 тФ"»"1) 
Въ слЪдствге чего, если наблюдатель во время своего пу-
тешеств1я опредЬлялъ долготу какого нибудь мЬста чрезъ п' 
дней по своемъ ОТЬЁЗДЬ, ТО количество, на какое хронометръ 
ушелъ въ продолжеши сего промежутка времени будетъ п'а-*-Е', 
гдЪ Е' — \п!{п! х)х. 
Объясннмъ примЬромъ: хронометръ въ мЬстЬ отъезда А 
уходилъ въ сутки на Мая 3-го состояше его было въ 
среднш полдень = — 5' 35;/2; Мая 13 прибыль въ мЪстО В 
лежащее къ востоку, гдЬ хронометръ оказался постоянно у­
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ходящим* на 14",6. Здьсь а = 4",5, а'=: 14",6, Е = 
Ю Д? п 10 и х — ^ ; такова величина на 
какую ходъ хронометра ускорялся въ сутки. И такъ, предпо-
ложивъ, что наблюдатель 9 Мая находясь въ мЪстЪ С опре-
дЪлялъ среднее время и нашелъ его =г; 4Ч 59' 42/7,6,. а на хро­
нометръ было въ моментъ наблюдешя отсчитано 4ч257 35/7,5; 
слЪд. отъ полдня 3-го Мая до этого момента протекло 6Д 4Ч 
207 0/7,2 = 6^,1805 — п', а хрбнометръ ушелъ на 4",5 х 6,1805 
н- х 6,1805 х 7,1805 х 0,184 = 27/7,81 -+- 4/7,08 = 31,89. И 
такъ, 
время на хронометръ въ С.. .. , 4ч 257 3 57/,5 
состояше его въ А .. — 5. 35, 2 
хронометръ ушелъ въ 6,д1805 — 31, 89 
время на мерид1анЪ А. 4.19.28, 41 
С. .. 4.59.42, 6 
разность долготы во времени. .. 0.40. 14, 19 
а въ градусахъ. 10° 37 327/,85 
Но если примемъ суточный ходъ хронометра во время 
поездки средними, т. е. -|(4//,5 -+- IV7,6) = 9/7,55, то в® бд,18 
онъ уйдетъ на 97/,55 х 6,18 = 59/7,02; после чего введя это 
число въ сделанное нами вычислеше вместо 31/;,89, получим^ 
для разности долготъ во времени 0ч40/41//,3, а въ граду­
сахъ = 10° 10' 19//,5. 
Трудно решить который изъ сихъ двухъ рйшенш точнее, 
ибо измЬнеше хода хронометра происходить всего чаще отъ 
случайностей, отъ внезапнаго потрясения, толчка и т. п. 
Изъ всего сказаннаго видно, что разность долго1-
ты посредствомъ перевозки хронометровъ определяется съ 
удовлетворительною точностно только при обстоятельствахъ 
весьма благопргятныхъ. Тутъ впрочемъ, все зависите отъ 
качества самыхъ хронометровъ: иные изъ нихъ сохраняютъ 
въ пути ходъ довольно хорошо; друпе ;ке хотя на месте 
идутъ ровно, но при перемЪщенш даютъ измЪнешя болышя, 
д-Ьлающгя результаты почти никуда негодными. Но и ири 
паилучшихъ хрономстрахъ наблюдатель должепе въ обраще-
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нш съ ними быть крайне осторожиымъ, особенно при по­
ездке верхомъ и въ безрессорномъ экипаже. 
Не должно однако предполагать, чтобы этотъ способъ 
следовало во всехъ случаяхъ принимать за приближенный; 
напротивъ если взято будетъ большее число хронометровъ 
лучшаго достоинства, и они будутъ со тщашемъ сверяемы 
ежедневно одни съ другими, то можно будетъ определить 
долготу съ строжайшею точностно, нежели всякимъ другимъ 
способомъ (*), а особенно при морскихъ поездкахъ. Резуль­
таты хронометрической экспедицш нодъ начальствомъ гене­
рала Шуберта въ 1853 и 1834 годахъ для составлешя кар­
ты Балтшскаго моря, и хронометрической экспедицш г. Стру­
ве въ 1843 и 1844 году, для определешя долготы Пулков­
ской обсерваторш отъ Альтоны и Гринвича, доказали, что 
этимъ способомъ можно определить долготу почти до сотой 
доли секунды во времени, (см. Ехрёс1шог1 СЬгопоте1^ие ехе-
си1ее еп 1843. 8ь. РёЪегзЬ. 1844). 
в. ПО СИГНАЛАМ"!». 
§ 355* Когда два места отстоятъ одно отъ другаго БЪ 
въ незначительномъ разстоянш, то разность ихъ долготъ о-
предЬлится съ строгою точностно, если изъ промежуточная 
между ними пункта подастся сигналъ вспышкою пороха, 
или пущенною ракетою, или наконецъ гелютропами, а на­
блюдатели, находяпцеся въ тЪхъ местахъ, имея при себе хро­
нометры, выверенные предварительно, каждый по местному 
времени, тщательно заметятъ по нимъ моментъ появленья 
сигнала (см. § 243). Такъ какъ светъ передается мгновенно, 
то оба наблюдателя узнаютъ какое считается время на обо-
ихъ меридганахъ въ одинъ и тотъ же моментъ, и след. по-
лучатъ возможность определить разность долготъ. 
Дабы уменьшить влгяше погрешностей наблюденш, вы­
шесказанное повторяется несколько разъ: каждый подавае­
мый сигналъ дастъ одну величину для искомой относитель­
(*) При чемъ получится возможность наилучшимъ образомъ испы­
тать и достоинство самыхъ хронометровъ. 
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ной долготы. Изъ ряда резулътатовъ, полученныхъ такимъ 
образомъ и разнетвующихъ незначительно одинъ отъ друга-
го берутъ потомъ среднюю величину. 
Точность сего способа зависитъ преимущественно отъ той 
тщательности, съ какою определяется состояше и ходъ хро­
нометровъ. Касательно же самыхъ наблюденш прнсовоку-
пимъ следуюпця замечашя: 
Отсчитываше на хронометре бываетъ гораздо удобнее и 
надежнее, если время и место появлешя сигнала изв-Ьстны 
предварительно съ некоторою точностно; иначе же утомляет­
ся внимаше слишшмъ долго напряженнаго слуха и развле­
кается внимаше глаза. По сей причине пороховые сигналы 
должно зажигат* въ одинаковомъ одинъ после другаго вре­
мени до немногяхъ секундъ верности. Днемъ следуетъ озна­
чать направление, въ которомъ наблюдатель увидитъ вспыш­
ки. Если разстояше очень велико, то на место вспышекъ 
полезно навести зрительную трубу самою срединою ея поля. 
Впрочемъ в
г* этомъ встречается надобность весьма редко: 
огонь отъ 6 лотовъ пороху видЬнъ хорошему глазу при чи-
стомъ воздухе верстъ за сто (*), и далее, какъ то не разъ 
дознано н! опыте. Чемъ слабее виденъ наблюдателю сиг-
надъ, т&мъ онъ кажется ему мгновеннее. Въ разстоянш весь­
ма маломъ, блескъ такъ силенъ и на взглядъ продолжителенъ, 
что можно ошибиться на два удара хронометра. 
Но когда данныя места столь удалены одно отъ 
другаго, что огонь изъ места промежуточнаго не можетъ 
быть шдимъ обоимъ наблюдателямъ, тогда увеличиваютъ чи­
сло тсчекъ стояшя и промежуточныхъ огней, поступая сле-
дующшъ образомъ: 
(•) Рдрывъ ракеты видЪнъ слишкомъ за 75 морскихъ миль или око-
л* 150 верстъ. Впрочемъ для сигналовъ преимущественно употре-
бшютъ пороховые вспышки, вероятно по мгновенности появлешя 
<гня. При употреблении гелютроповъ, труба одного изъ нихъ на-
юдится на место занимаемое одиимъ наблюдателемъ, а труба дру-
•аго на место втораго наблюдателя: зеркала обоихъ гелютроповъ 
открываются и закрываются мгновенно. 
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Пусть У и X (чер. 172) будутъ крайшя точки, коихъ 
разность долготъ отыскивается. Огни зажигаются въ разныхъ 
мЪстахъ, какъ на прим.и т. д. Наблюдатели, снаб­
женные хронометрами, занимаютъ промежуточные пункты 
А, В, С. и зам-Ьчаютъ какъ выше сказано, время появле­
шя огня. Нетъ надобности, чтобы хронометры промежуточ-
пыхъ местъ показывали время, соответствующее ихъ мери-
дганамъ: нужно только, чтобы ходъ ихъ не изменялся ощу­
тительно въ продолжеши наблюдешй, требующихъ со всеми 
повторешями не более часу. Одни только хронометры око­
нечностей и X должны быть выверены по ихъ местному 
времени. Разумеется, что точки А, у7 .. выбираются со­
вершенно произвольно и независимо ни отъ какого опредЬ-
леннаго направления. Положимъ, что огни начинаются по­
степенно отъ востока У къ западу X. 
Огонь точки у будетъ видимъ въ У и А, це и замечаютъ 
время его появленгя. Тоже самое соблюдается для огня } 
видимаго изъ А и В, для огня /" изъ В и С и т. д. Если 
наблюдатель А увидЪлъ огонь ^  минутою прежде огня , то 
прибавя V къ тому моменту, въ который огонь ^  явился для 
"5Г, получится часъ, въ который /' былъ бы видимъ въ "У, 
если бы разстояше тому не препятствовало: и все ироисхо-
дитъ точно такимъ образомъ, какъ еслибы огонь ^ во все 
несуществовалъ, а наблюдатель въ У видЬлъ прямо огонь 
Р 
ибо ему въ точности известно время момента появлешя У 
Подобну тому, если В заметить /' двумя минутами ршее у77, 
то прибавя сш 2' къ вышеупомянутому времени, пслучится 
часъ, показываемый хронометромъ У при появлени огня 
/" и т. д. 
Изъ сего явствуетъ, что время на мерид1ане У въ мо­
ментъ вспышки последняго огня , получится, если 1ъ вре­
мени появлешя въ У перваго огня у^ приложимъ сумяу на-
блюдаемыхъ въ точкахъ А, В, С и проч. разностей врменъ, 
между темъ моментомъ, когда блеснулъ огонь со сторсны X 
западной и темъ, въ который блеснулъ огонь со сторо1ы V 
восточной. Разность С1Я очевидно должна быть взята с» зна-
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комъ , когда западный огонь мелькнетъ прежде восточ-
иаго. 
И такъ, все приводится къ тому случаю, какъ еслибы 
огонь у
/;/ 
былъ виднмъ вдругъ изъ точекъ У и X, а искомая 
разность долготъ сихъ оконечностей получится по предъиду-
щему чрезъ вычиташе. 
Если вообще предположимъ, что въ А огонь /" явился а 
секундами ранее огня , въ В огонь у' видимъ былъ Ъ се­
кундами ранее у
;/ 
и проч. и если означимъ чрезъ у точное 
время считаемое на восточномъ мерид1анЬ У въ моментъ 
появленгя огня а чрезъ х считаемое на меридхане X въ 
моментъ появленгя огняУ
;//, то искомая разность 1_< долготъ 
во времени будетъ 
Ь = у-\- а и- Ъ -+- с. . — оо, 
не забывая вводить те изъ величинъ а, Ъ, с. со знакомь 
—, относительно коихъ восточный огонь появляется после 
западнаго. Само собою разумеется, что промежуточные чле­
ны а9 Ъ, с.. должны входить въ вышепредложенное урав-
неше выраженными въ томъ же самомъ времени, какое вы-
ражаютъ крайше члены у и х. 
Еслибы У было м^сто, лежащее къ западу, а X къ во­
стоку, и огии зажигались отъ У къ X, то искомая разность 
долготъ была бы 
1А —X [^ + Й +6 + С-Ь... .), 
что очевидно. 
Этотъ способъ былъ употребленъ къ измеренпо градусной 
величины многихъ дугъ параллелей. Отъ Бреста до Страс­
бурга были выбраны четыре промежуточныхъ пункта, а и-
менно: два между Брестомъ и Парнжемъ, и два между Па-
рижемъ и Страсбургомъ. Между всеми этими местами пода­
вались сигналы. Огни зажигались на высотахъ, такъ что ви­
димы были съ двухъ ближайшихъ точекъ; разстояшя же 
между ними, были взяты сколь возможно болышя, во избе-
жаше издержекъ и поводовъ къ погрешностямъ. Когда одно 
изъ такихъ на&даденш бываетъ пропущено, то не пршшма-
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ютъ йо внимаше этотъ неполный рядъ наблюденш. Для у-
меньшешя влЬшья погрешностей въ наблюден1яхъ на резуль­
таты, тЬже самые пр1емы повторялись отъ 5' до 5' и пред­
варительно составлена была таблица моментамъ вспышекъ по 
известному ходу хронометровъ, дабы безъ пользы не утом­
лялось внимаше наблюдателей. 
Въ заключеше предлагаемъ примерь вычислен1Я, въ ко-
емъ показанъ одинъ только рядъ огней между Парижемъ и 
Страсбургомъ въ трехъ промежуточныхъ пунктахъ, при двухъ 
точкахъ стоян1я А и В. Въ крайнихъ столбцахъ означены 
звездныя времена появлешя ближайшихъ огней после всЪхъ 
поправокъ; въ двухъ среднихъ выставлены часы средняго 
времени, показываемые хронометрами въ аюменты вспышекъ: 
Парижъ У. 
точка А. точка В. 
Страсбурга X. 
/....19ч5'44",1 /...8Ч49'48",2 
/' ...8. 54.10, 8 /....9Ч16' 0",2 
/"...9. 30.57, 8 /'^19ч46'25",7 
а — -4- 4.22, 6 
Ъ — -4-14.37, 6 
Воть ходъ вычислешя: а— 4'22",б 
Ъ — 14. 37,6 
сумма п: 19. 0, 2 сред, время 
п р н в е д е л х е  в ъ  з в ъ з д .  ( с т р .  6 3 ) . . 5 ,  1  
у = Ъ9ч 5.44,1 
сумма — 19. 24.47, 4 
х ~ 19. 46.23, 7 
I,— 21.36,3 
Поступая такимъ же образомъ для каждаго ряда огней 
и взявъ среднюю величину изъ результатовъ, найдено было 
21/ 35",48 для долготы Страсбурга отъ Парижской обсерва-
торш. 
9 357* Къ числу явленш, видимыхъ въ одинъ и тотъ 
же моментъ изъ двухъ отдаленныхъ местъ, можно причис­
лить падаюпця звезды. Такъ какъ этого рода явлен1я слу­
чаются весьма часто, а особенно въ некоторые дни года,, 
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какъ на прим. въ Мае и въ Ноябре, то для опредЬлешя по 
онымъ разности долготы, въ каждомъ изъ опредЬляемыхъ 
местъ дЬлаются наблюдемя двумя наблюдателями: одинъ от-
считываетъ время въ моментъ когда такая звезда потухаетъ, 
а другой замечаетъ место, на которомъ она вспыхнула и 
то, на которомъ потухла, — что необходимо для отыскашя 
наблюденш соответствующихъ. Разумеется, что второй на­
блюдатель долженъ знать небесную карту весьма подробно (*). 
С. ПО РАЗСТОЯШЯМЪ ЛУНЫ ОТЪ СОЛНЦА или зв-ьздъ. 
в 358* Сей способъ, преимущественно употребляемый 
на море и путешествующими астрономами, имеющими при 
себе 
только отражательные инструменты, состоитъ въ томъ, 
что измеряютъ разстоян1е края луны отъ края солнца, или 
отъ одной изъ звездъ, находящейся близъ лунной орбиты, и 
въ тоже время высоты обоихъ светилъ. После того посред-
ствомъ сихъ данныхъ определяютъ чрезъ вычислеше во 1-хъ) 
геоцентрическое разстояше между ними, т. е. какое бы на­
шли, если бы наблюдеше сделано было въ тотъ же самый 
(*) ЗатигЁшя луны и спутниковъ Юпитера можно также принимать 
за естественные сигналы, ибо явлетя сш случаюгщяся въ самыхъ 
небесныхъ тьлахъ, бываютъ видимы въ одинъ моментъ изъ раз-
ныхъ М-ЁСТЪ земной поверхности. Время начала и конца затм1ш1я, 
погружешя въ тЪнь и выхождеше изъ ней кЬкоторыхъ примЪча-
тельпъйшихъ лунпыхъ пятенъ, или спутниковъ Юпитера, предва­
рительно вычисляется чрезъ способы астрономичесаде для какого 
нибудъ одного изв-Ьстнаго м$ста, на прим. Берлина, Парижа и 
проч. Въ сл4дств!е чего для опред-Ьлешя долготы мьста наблюде-
шя достаточно на немъ заметить местное время, въ которое бы­
ваете видимо одно изъ этихъ явленш. Мы не считаемъ за нужное 
распространяться о сихъ способахъ, ибо нынЬ ихъ во все не упо-
требляютъ, по той причин^, что при наблюденш луннныхъ зат-
мЪнш происходять важныя погрешности въ отсчитанномъ време­
ня отъ невозможности замечать явственно пределы тЬни, а сл$д. 
моменты самыхъ явлений; а при наблюденш юпитеровыхъ спутни­
ковъ точность наблюденш зависитъ отъ степени зоркости наблю­
дателей в даже оть самаго состояшя атмосферы. 
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моментъ изъ центра земли и во 2-хъ) местное время въ мо­
ментъ наблюдешя. Но какъ во ВСЁХЪ ЭФемеридахъ дается 
геоцентрическое разстояше луны отъ солнца и звездъ для 
каждыхъ трехъ часовъ средняго времени, то чрезъ интерпо-
лироваше получится возможность определить тотъ моментъ 
времени па меридганЬ ЭФемеридъ, въ который разйтояше лу­
ны отъ светила было одинаково съ найденнымъ въ месте 
наблюдешя. Определивъ такимъ образомъ времена, считае-
мыя въ одинъ и тотъ же моментъ какъ на мери/цане ЭФеме-
ридь, такъ и въ месте наблюдешя, останется потомъ вычесть 
ихъ одно изъ другаго, и разность выразитъ искомую разность 
долготы во времени. 
Пусть Ъ (чер. 162) будетъ зенитъ, I видимое положёше 
центра луны, и $ солнца или звезды. Измеренное разстояше 
между краями луны и солнцемъ (или звездою), исправленное 
отъ ихъ полудгаметровъ, выразитъ величину дуги $I — Л. Но 
какъ отъ соединеннаго действия рефракцш и паралакса солн­
це или звезда кажется выше, а луна ниже действительнаго 
своего положешя, то предполояшвъ, что 8 и Ь суть истин-
иыя ихъ места, дуга := Ю выразитъ искомое геоцентри­
ческое разстояше. Изобразивъ измЬренныя высоты луны I 
и солнца (или звезды) в, исправленныя отъ ихъ полудгаме-
тровъ чрезъ Тъ и Ъ!
у 
а теже величины исправленныя отъ сое­
диненнаго дЬйств1я рефракцш и параллакса чрезъ Н и Н', 
изъ треуг'-ка $1Ъ, по даннымъ 1Ъ — 90° — И, &Ъ — 90° — У 
и й — Л получимъ (см. Форм. (46) Сфер. Триг.) 
ог7Т С08<? 81пД.81пД/ 
СОЗОЛЬ — 5 77 •. 
СО&/I • СО&П 
Но изъ треуг-ка ЗХЬ, въ коемъ — 90° — Н, 82 — 90° 
Н' и — Ю, имеемъ 
„ С08 ТУ 81П Н 8111 Н' 
С08 Ь/|Ь — тт г] / ? 
С08Н С08П. 
С08<? 81П 7% МП К* С08 О 8Ш Н 81П Н' 
^ со&Ксо&к/ созН.со8Н/ 
Для определения отсюда дуги ТУ, приложимъ 1 къ обеимъ 
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частямъ сего уравнешя, и по приведеши каждой! изъ нихъ 
къ одному знаменателю, получимъ 
сове?—ь- соз(Д •+- Л/) созЮ н- соз(Н и- Нг) 
соз 1ь с08 у с08 Н . с08 Н' 
Положивъ для краткости Ть -+» У -+- Л — От, числитель 1-й 
части уравнешя, обратится въ 
2соз|-(Л нн У -+- Л) со8|-(Л. У — &) — 2созпъ со&(т — й)-, 
для преобразован1я же числителя 2-й части уравнешя под-
ставимъ I — 28Н12-§Л) и 2соз2|(Н -+- Н;) — I вместо со§П и 
сов(Н Н^, и получимъ 
соз О -+- с08 (Н. -+- Н;) 2со82 ~ (Н нн Нг) — 2зш2-^-0* 
слЪд. вышепредложенное урав. обратится въ 
со8/?г.со§(/?г — Л) соз2-Ь-(Н -+• Н') — 8Ш2|0 
соз/г-.соз// созНсозН/ ' 
откуда 
. „ _ , ,
тт 
,
т/. с08 Н . с08 Н' 8ш.2—I) = с08 4-(Н + НЛ 
гг
.С057П.С08[т — а). 
3 2 
соз Л. созА ' 
Это урав. приметъ видъ удобный для логариомическихъ 
дёйствш, если положимъ 
. / с05 Н. созН' у. \/ - ^т-.созяг.соз (т — а) 
. V созДсоз к 
8ШV ~ ! /и пл • • • -••••• (1) 
соз|-(Н Н) 
. 
т
, „ с08 н соз Н' 
откуда яп'О со8'|(Н + Н1= с08д со5у с08т с0$(т ~ <*)•> 
послё чего получимъ 
81п2^ Т> = с032|(Н + НО (г — 81п30) 
ИЛИ 8111 Р = со31(Н-ЬНОСО80 (2) 
2пъ Ть + У ""в- Л» • • • • • • • • [5|. 
По опредЪленш изъ сего послЪдняго величины т, под-
ставятъ ее въ урав. (1), которое дастъ величину вспомога­
тельной дуги в, послъ чего изъ урав. (2) получится искомое. 
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§ 359* Самое наблюдете делается по большей части 
тремя наблюдателями: одинъ нзмеряетъ разстояше между 
освещеннымъ краемъ луны и темъ св-Ьтиломъ (т. е. солн-
цемъ, планетою или звездою), до коего геоцентрическое раз­
стояше въ день наблюдешя показано въ ЭФемеридахъ, а дру­
гие два измеряютъ въ тотъ же самый момептъ высоты обо-
ихъ светилъ. Впрочемъ за неимЬшемъ трехъ наблюдателей 
или трехъ исправныхъ инструментовъ, все наблюдеше мо-
жеть сделано быть однимъ наблюдателемъ и даже съ боль­
шею точностпо, ибо результатъ будетъ иезависимъ отъ по­
грешностей, происходящнхъ отъ неодновременности наблю­
денш. Въ семъ случае, наблюдатель измЪряетъ высоту обо-
ихъ св-Ьтилъ, одного после другаго, потомъ разстояше меж­
ду ними, и наконецъ снова высоты ихъ, отсчитывая на хро­
нометре моментъ к а л; даго наблюденгя. Положимъ, что на 
хронометре отсчитано было 
время I 
г 
въ моментъ измерения высоты Д 
г 
звезды, 
« I «с «г разстояшя отъ 
с а « высоты Л, звезды; 
количество изменешя высоты звезды въ промежутокъ I—*
х
, 
определится изъ пропорщи 
7ь. — ^  
*
а  
— е 1  : — :х откуда х = -~ 
После чего высота звезды, соответствующая моменту Ь, бу-
детъ 
" 1 X 
Очевидно, что если А3 будетъ < , то 2-й членъ войдетъ 
въ вычислеше со знакомъ —. 
Такимъ же образомъ поступаютъ при приведенш изме-
ренныхъ высотъ луны въ одновременныя. 
Для доставлешю действпо большей точности выводятъ 
какъ каждую высоту, такъ и разстояше между ними изъ не-
сколькихъ наблюденш: такъ на прим. сперва измерять раза 
три или четыре высоту звезды, столькоже разъ луны, по-
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томъ несколько разстоянш между ними и наконецъ опять вы­
соту луны и звезды, после чего взявъ среднюю величину каж­
даго изъ 5 полученныхъ рядовъ, и изъ соответствующихъ»имъ 
отсчитыванш на хронометре, поступаюгь съ сими величина­
ми какъ сказано выше. 
§ 360* Въ заключеше слЬдуетъ присовокупить, что ме­
стное время, соответствующее моменту, въ который измере­
но было разстояше между светилами, определяется по спо­
собу изложенному въ § 281, вводя въ вычислеше ту высоту 
солнца или звезды исправленную отъ рефракцш и парал ак-
са, которую имело это светило въ моментъ измерешя раз­
стояшя. Такъ какъ въ ЭФемеридахъ показывается для трехъ 
часовъ каждаго дня геоцентрическое разстояше луны отъ не-
сколькихъ светилъ, то для наблюдешя необходимо выбирать 
то изъ нихъ во 1-хъ), которое находится ближе отъ 1-го 
вертикала и не ниже 12°, для опредЬлешя абсолютнаго вре­
мени (см. § 284) съ большею-ТОЧНОСТ1Ю и во 2-хъ) разстоя­
ше коего отъ луны въ течеши 3-хъ часовъ изменяется наи­
более. Сверхъ того, если обстоятельства дозволять, то для 
устранешя разнаго рода погрешностей, полезно наблюдать 
два светила, изъ коихъ одно отстояло бы отъ луны къ вос­
току, а другое къ западу и выведя изъ каждаго ряда наблю­
денш географ, долготу, брать потомъ среднюю величину ре-
зультатовъ. 
§ 361* Объяснимъ все вышеизложенное примеромъ: 
т
7
-
1юля 1840 года, около 4-хъ часовъ утра, измеряемо было раз­
стояше между Альдебараномъ, (коего д = 16° IV 5'7, Ж —4Ч 
26; 4б;/) и ближайшимъ краемъ луны, также какъ и высо­
ты обоихъ светилъ. Широта места наблюденгя была <р — 59° 
45' 0", приближенная долгота 1ч 39' къ востоку отъ Грин­
вича. Величины данныя для вычислешя были следующгя: 
высота * = 24° 25' 15" высота верх, края ([_= 25°37'45" 
высота верх, края ([ — 25°э7'45' полу-Д1ам. ([ — - 15.5а 
разст. края ([ оть * = 80° 58'8" вид. выс. ([_ =25. 22.12—А 
парал. ([_ = 50' 56" параллаксъ = -+- 50.56 
полудам. ([ = 15' 55" реФракщя = — *-59 
склонеше = 8 = 16° 11' 5" истин, выс. —26.11. 9.—Н 
55 
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Л1* — 4Ч26'46" видим, выс. * =24° 25'15" = А' 
реФракщя = — 2. 6 
истин, выс. = 24.23 9 = Н' 
разст. края ([оть * = 80. 58. 8 
полу-д1ам. ([ = 15.55 
видим, разст. =81.15. 41 = с/ 
Выхислете урав. (1), (2) и (3). 
81° 15' 41" 
А = 25.22.12 доп. сое Л.. .0.0440451 
Л'= 24.25.15 доп. со в/*' ..0.0407041 
2т = 151. 1. 8 
65.50.54 созто...9.6175698 
—Л——15.43. 7 соз(тгс— Л).. .9.9854476 
Н = 26.11. 9 созН... 9.9529705 
Н'= 24.25. 9 созН' .9.9594165 
Нч-Н' = 50.54.18 9.5981512 
v . . . 9  7990756 
|(Н -+- Н') = 25° 17'9" соз.. .9.9562588 9.9562588 
8шв.. .9.8428168 соз0.. .9.8559558 
в = 44° 8' 1" 8т|Б... 9.8122126 
10 = 40° 27'46" 
геоцент, разст. Б = 80. 55.52 
Для определенгя средняго времени въ месте наблюдешя 
въ моментъ соответствующш найденному нами разстоянио И, 
вычисляемъ величину часоваго угла р по Формуле (3) или (4) 
§ 281, подставя 90°—Н/г=35° 36' 51/7 вместо г. После 
чего найдемъ звезд, время, а потомъ искомое среднее время, 
которое будетъ г= 16ч 2' V 
Остается пргаскать посредствомъ интерполировашя мо­
ментъ средняго времени на меридгане ЭФемеридъ, въ который 
разстолнге луны отъ звезды было равно найденному. Такъ 
на прим. для Гринвическаго меридгана видимъ изъ Морска-
го месяцослова, что —^ 1юля 1840, разстояше луны отъ Аль-
дебарана заключалось между 12ч и 15ч, именно: 
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1-яразн. 2-я разы. 5-я рази* 
ВЪ 9*....83^6'58" _ ° , 
12. .. .82. 11.35 " * — 12" 
15... .80.36. 0 ~~135.35 _ ^  О 
18. ...79. 0.13 —1.35.47 
Поступая какъ изложено было на стр. 93 найдемъ иско­
мое среднее время въ Гринвиче 12ч-ь 2Ч 23' 14^,75 или 
14ч 23; 14",7 5 
Но въ месте наблюдешя найдено было 16. 2. 1, 00 
искомая долгота т 1. 38. 46, 25 
в. ПО КУЛЬМИНАЦШ ЛУНЫ. 
§ 362. Пу сть Е(2 (чер. 193) будетъ экваторъ, АС и ВС 
меридганы, проходяпце чрезъ два места земной поверхности, 
разность долготъ Ь коихъ, т. е. уг. АС В требуется опреде­
лить. Если въ обоихъ сихъ местахъ будетъ наблюдаема куль­
минация одной и той же звезды, то звездное время, считае­
мое въ моментъ наблюдешя на каждомъ изъ нихъ будетъ о-
динаково и равно ея прямому восхождешю; промежутокъ 
же протекшаго времени между сими моментами будетъ ра-
венъ долготе I, во времени (см. введ. чл. 65). 
Въ разсужденш луны происходить иначе; ибо если во-
образимъ, что въ моментъ прохождешя луны чрезъ мерид1-
анъ А, кульминировала точка 5 экватора, то въ моментъ про­
хождешя сей последней чрезъ меридганъ В, луна, по при­
чине безпрерывно изменяющаяся ея нрямаго восхождешя, 
отодвинется отъ запада къ востоку, и потому въ моментъ 
прохождешя луны чрезъ В, упомянутая точка экватора бу­
детъ находиться, на прим. въ / И такъ, между моментами 
кульминащй луны чрезъ А и В, пройдетъ Ь звезд, времени 
дуга В/ (во врем.), выражающая приращеше прямаго во-
схождешя луны въ продолжеши промежутка времени между 
обоими наблюдешями. Это приращеше, которое мы изобра-
зимъ чрезъ 0у будетъ известно, ибо если звезд, время на 
мернд1ане В въ моментъ кульминащи точки 5; означимъ чрезъ 
I, а въ моментъ кульминащи луны чрезъ I', то 6 — 1* — 
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но какъ замечено выше въ моментъ кульминащи луны чрезъ 
меридгаиъ А считалось на немъ также I звЪзд. врем.; слЬд. 
6 выразитъ разность между местными временами на обоихъ 
меридганахъ въ моменты наблюдешя луны; промежутокъ же 
протекшаго времени между сими наблюдешями будетъ Ь -+- д} 
а градусная величина дуги В/ будетъ — 15°.0. 
Но въ астрономическихъ ЭФемеридахъ дается градусная 
величина приращешя прямаго восхождешя луны въ 1 часъ 
средняго времени; если изобразимъ это приращеше чрезъ й, 
а продолжительность часа средняго времени въ звЪздномъ 
чрезъ 1Ч •+- т, т. е. 1Ч сред. врем. звЪзд. врем., 
(ГДЁ т т 0,002739), то произойдетъ пропорщя: 
И такъ, если въ обоихъ мЪстахъ, разность долготъ коихъ 
отыскивается, сделаны пасажною трубою, приведенною со 
всею строгостпо въ плоскость мерид1ана (*), наблюдешя про­
хождешя края луны чрезъ вс-Б нити трубы, и отсчитанные 
моменты прохождешя по звтъзЪному времени приведены на 
среднюю нить (§ 251 и 271), то вычтя изъ времени кульми­
нащи въ мЪсгЬ наблюдешя лежащемъ къ западу, найденное 
въ м-Ъстё восточномь, разность изобразить величину 0. Пос-
Л"Ь того останется приискать въ ЭФемеридахъ посредствомъ 
иитерполировашя величину приращешя прямаго восхождешя 
луны въ 1ч сред, врем.; но какъ движеше луны въ прямомъ 
восхожденш не возможно принять за равномерное, то необ­
ходимо брать изъ ЭФемеридъ величину часоваго движешя лу­
ны для той эпохи, которая служить среднею между време­
нами наблюденш въ обоихъ мЬстахт., а для того, сперва пе­
ревести оба отсчитанные моменты времени на меридганъ таб-
лицъ вводя въ вычислеше приближенную долготу сихъ мЪстъ 
(*) Зд'Ьсь подразум-Ьваемъ, что въ случа-Ь уклонешл трубы отъ мери-
Д1ана, наблюдете съ средней нити приведено на оный, посредст­
вомъ урав. (12) стр. 408, подставя въ него вместо к величину р 
взятую изъ урав. (15) стр. 464. 
откуда Ь = 
1 ч  + т:<2::Ь + б:15°.в, 
156.(1 -ч-в.) 
в = в(Г + т-^1) ^ 
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отъ этого меридгана, а потомъ взять среднш между резуль­
татами. Такимъ образомъ, если оба места наблюдешя лежать 
отъ меридгана къ востоку, и приближенная долгота 1-го есть 
I, а 2-го Vу время же наблюдешя въ 1-мъ было I, а во 2-мъ 
I1 у то I — I и 1' — V выразятъ на меридганЬ таблицъ момен­
ты времени, въ которыя сделаны были упомянутыя наблю-
ден1я, а след. —- 1(/ /') означить среднш моментъ, 
для коего надобно отыскать въ таблицахъ количество & (*). 
§ 363* Такъ какъ малыя погрешности въ положенш 
пасажной трубы и въ отсчитыванш времени наблюденш и-
мЬютъ значительныя влгяшя на точность результата по спо­
собу, изложенному въ предшествующемъ §, то Мангеймскш 
проФессоръ Николаи предложилъ выводить величину прира-
щен1я в прямаго восхождешя луны изъ наблюденш кульми-
нащй ея края и одной изъ звездъ, имеющихъ почти одина­
ковое съ нею склонеше. Такого рода звезды называются 
лунными или звтьздами лунной кульминащи. Въ ЭФемеридахъ 
всегда дается по четыре таковыхъ ЗВЁЗДЫ каждый день съ 
ихъ прямымъ восхождешемъ и склонешемъ. 
И такъ, предположивъ, что въ обоихъ местахъ, разность 
долготъ коихъ отыскивается, наблюдали въ Одинъ и тотъ же 
день кульминацпо края луны и одну изъ упомянутыхъ звездъ, 
докажемъ, что если труба несколько уклоняется отъ мери-
Д1ана, а состояше часовъ известно не съ строгою точностью, 
то результата будетъ независимъ отъ сихъ погрешностей, коль 
скоро луна и звезда имеютъ склонеше почти одинаковое. 
Пусть а будетъ прямое восхождеше звезды; А и А' пря-
мыя восхождешя (во времени) центра луны въ моменты куль-
(*) НЫЦ-Ё во ВСЁХЪ ЭФемеридахъ дается движете луны для средняго 
времени; но за несколько лЪтъ тому назадъ въ Сопп. дез Тетя по­
казывалась величина онаго для истиниаго. Бъ семъ случа-Ь для 
оиредЬлешя въ зв'Ьздномъ времени, на сколько 1ч истиннаго болфе 
1Ч зв-Ьздиаго времени, слЪдуетъ найдти во времени величину при­
ращешя Л-^-О въ сутки, и разд^ливь оную па 24, частное выра­
зитъ на сколько 1ч истиннаго времени продолжительнее зв^зднаго, 
или то количество, которое слФдуетъ въ урав. (4) подставить вме­
сто тп. 
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минацш ея края; р и р' часовые углы во времени въ ста мо­
менты, образуемые кругами склоненш, проходящими чрезъ 
край луны и ея центръ: А ±р и А' ±р' выразятъ звездныя 
времена кульминащи края луны, а а звезды. Означимъ чрезъ 
I промежутокъ звезднаго времени между обоими наблюдешя­
ми въ месте западномъ, а чрезъ 1/ въ месте восточномъ, и 
предположимъ, что звезда кульминировала прежде луны, т. 
е. что а К А и А
7} въ случае противномъ надлежитъ $ п 
брать со знаками отрицательными. 
Такъ какъ по услоыю пасаж. труба несколько уклоняет­
ся отъ мерид1ана, а состояше часовъ известно не съ стро­
гою точностно, то положимъ, что въ моментъ прохожденья 
звЬзды и потомъ края луны чрезъ среднюю нить въ месте 
наблюдешя западномъ, найдено было звездное время не а и 
А±р} но т ~\-а и т А ± р. Здесь принимаемъ погреш­
ность т постоянною, ибо предполагаемъ, что промежутокъ 
времени между обоими наблюдешями незначителенъ. Разность 
сихъ выраженш будетъ 
I — А ±р — а. 
Такимъ же образомъ, если въ месте восточномъ въ мо­
менты прохождешя звезды и края луны найдено было звезд, 
время г* а и г' А! ±р', где г' есть погрешность во 
времени, сделанную отъ неточнаго положешя трубы и состоя-
шя часовъ, промежутокъ I1 между обоими наблюдешями бу­
детъ 
— к! ±р' — а. 
Вычтя это уравнеше изъ предшествующаго, получимъ 
I — I '  = А — А' нй {р —//), 
откуда А — А' — I — I '  ± (р — р'). .. (5). 
Таково выражеше разности прямыхъ восхожденш цен­
тра луны, или что все равно, приращеше его прямаго вос­
хожденья въ продолженш промежутка времени между момен­
тами кульминащи луны въ обоихъ местахъ, приращешя, ко­
торое выше мы означали буквою в. 
И такъ, количества I  и I 1  данныя часами, независимы отъ 
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погрешностей т в т*, также какъ и искомая разность А — А' 
отъ величины прямаго восхождешя а звезды. 
Еслибы разстояше луны отъ земли, и посему величина 
видимаго ея полу-дгаметра, не изменялось въ продолженга 
промежутка времени между ея кульминащями въ обоихъ мес­
тахъ, то было бы р— р/ и след. последнш членъ урав. (5) 
равнялся бы нулю. Но какъ это можно допустить только 
въ томъ случае, когда разстояше между обоими местами наб­
люденш слишкомъ незначительно, то остается определить ко­
личества р и р'. 
Пусть Р будетъ (чер. 188) полюсъ, Ъ зенитъ, А край 
луны на меридхане 2Р места наблюдешя западнаго*, С поло-
жеше центра луны въ сей моментъ. Часовой уголъ С РА во 
времени выразить искомую величину р, СРАгг:15^о. Если 
изобразимъ величину полудоаметра СА въ дуге чрезъ г, а 
склонеше луны чрезъ ду то въ треуг-кЬ СРА прямоуголь-
номъ при А, будутъ известны С А = г и СР = 90° — ду и 
получимъ 81ПГ гг: 51п15^0 С05^^ ИЛИ ПрИНЯВЪ 8111Г И 81п15^Э 
равными ихъ дугамъ будетъ р — ——— 
Такимъ же образомъ докажется, что если т 1  ад' озна-
чаютъ видимый полудгаметръ луны и ея склонеше въ мо­
ментъ наблюдешя въ месте лежащемъ къ востоку, то бу-
/ 
детъ р' — т-р Подставя сш выражешя вместо р и р' 
г 15сО80 
въ урав. (5), получимъ 
= в = .. .(6) 
Знакъ чн предъ последнимъ членомъ, соответствуете то­
му случаю, когда наблюдаема была кульминащя края I (за­
паднаго), а — края II (восточнаго); 1-й случай бываетъ, ко­
гда наблюдеше делается между новолушемъ и полнолушемъ, 
а 2-й когда луна бываетъ въ ущербе. 
§ 364* Самый ходъ вычнслешя, изложеннаго нами те­
перь способа Николаи состоитъ въ следующемъ: по прибли­
женной долготе местъ наблюдешя отъ меридана ЭФемеридъ, 
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отыскиваютъ сперва какой считался на немъ въ моментъ 
кульминащи луны часъ средняго или истиннаго времени (смо­
тря потому для средняго ли, или истиннаго времени дано въ 
ЭФемеридахъ движеше луны). Пусть найденные сш часы бу-
дутъ Т и Т': приискиваютъ въ ЭФемеридахъ величины г
у 
§ 
&яя момента Т, и г7, д; для Т'; после чего посредствомъ стро-
гаго интерполировашя определяють часовое движеше Л лу­
ны для эпохи соответствующей -1(Т -I- Т'). Останется потомъ 
вычислить величину в по Формуле (6) и искомую разность 
Ь долготы по урав. (4). 
Объяснимъ вышесказанное примеромъ: 3-го Марта 1822 
года деланы были наблюдешя въ ДерпгЪ и Мангейме куль-
минацш западнаго края луны и звезды 309 близнецовъ, на­
ходившейся отъ ней къ западу; промежутки звезднаго вре­
мени, протекшаго между прохожденгями, найдены были въ 
Шангеймть Дерптть 
{ = 13' 18//,30 I' —10' 17//,56 
откуда I — 1Г — У 0/;,74 =: 180",74. 
Вычислеше станемъ делать по Сопп. Лс$ Тетз. Такъ 
какъ въ сихъ ЭФемеридахъ движеше луны показывалось для 
истиннаго времени, то найдено, что въ Париже, въ моментъ 
наблюдешя въ ДерпгЪ, считалось 7Ч 9;, а въ моментъ на­
блюдешя въ Мангейме 8Ч 25' истин, врем.; среднее изъ оныхъ 
будетъ 7Ч 47' Для двухъ первыхъ моментовъ находимъ, 
что 
для 7Ч 9' истин, врем, г' = 15' 45",4 := 945"4, д'' = 24° 6' 42'' 
8.25. .г = 15. 45, 0 = 945, О, <У = 23. 55.10. 
ДалЪе, посредствомъ интерполировашя опредЬляемъ, что 
для 7Ч 47' часовое движеше луны было Л = 35' 45", а по­
сему —^ Я — 2' 23" = 143"- Сверхъ того, въ Сопп. (Зез Тетз 
находимъ, что приращеше прям, восхождешя солнца въ сут­
ки есть V 43",4, а след. въ 1ч будетъ 9",31; и такъ, (см. 
прим. на стр. 549) въ 1ч истин, врем. = 1ч -+- т — 1ч О' 
9'731 звезд, времени, 1Ч -+- т — 3466",31. Вотъ самый 
ходъ вычислешя урав. (6) и (4). 
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г.. ,2.9754318 * —*' = 180",74 
зес$...0.0589985 
Р—р = — 0, 13 
3.0144303 1033",78 6 = 180,61 
г .. .2.9756156 1о§3466",21 = 3.5398674 
вес Р...0.0396477 1о2в = 2.2367418 
3.0152633 1035, 77 1о^с? = — 2.1553360 
рази. = — 1, 99 1о-Ь = 3.6412732 
Р—Р' = ^Т разн. = — 0",13 Ь = 1ч 12' 57",97 = 
долг. Дерпта оть Мангейма. 
§ 365* Для определешя долготы по способу Николаи 
съ строжайшею точностйо надобно наблюдать въ тотъ же 
день кульминащи несколькихъ звездъ. Каждая изъ нихъ 
дастъ величину которая получилась бы одинаковою изъ 
всехъ наблюденш въ томъ только случае, еслибы не проис­
ходило малыхъ погрешностей въ отсчитыванш времени на 
часахъ и не изменялось положеше пасажной трубы. Но ес-
и положимъ, что наблюдешя дали для в рядъ величинъ 6', 
&'9 д"г весьма мало между собою разнствующихъ, то 
возьмутъ среднюю величину оныхъ за истинную и подста-
вятъ ее въ урав. (4) вместо в. 
§ 360» Такъ какъ ныне на большей части известныхъ 
обсерваторш постоянно делаются наблюдешя какъ кульми-
нащй луны, такъ и лунныхъ звездъ и даже многихъ Фунда­
ментальных^ то г. Струве, желая доставить путешествую-
щимъ астрономамъ съ большимъ успехомъ определять раз­
ность долготъ изъ наблюденш переносными пасажными ин­
струментами, предложилъ нижеследующш способъ (*), заслу-
(*) Онъ заимствовать нами изъ Аз1гоп. ВеоЪасЫипдеп УОП Ргеизз, 
Ъегаизде^еЪеп УОП \У. 81гиуе, 1)огра1, 1850, а также изъ любопыт­
ной статьи его же, (еще не напечатанной), хранящейся въ АрхивЪ 
В. Т. Депо, подъ заглавгемъ: Аз1гопо1шзсЬе СЬЧзЪезйтпшпдеп, 
пасЬ <1еи, УОП <1еп ОГПсхегеп с!ез Ка15егПсЬеп Сепега1з1аЬез Т 
йеп 1а1ггеп 1828 Ыз 1852 ш (1ег Еигора13сЬеп Тйгке1, т Каика-
51еп ипс! КЫп-Азгеп ап^езЫНеп азггопопйзсЪеи ВсоЪасЫип^еп, аЬ-
с;е1еЦе1 ипс! гизаттеп^езЫН УОП \У. 51гиуе. 
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живающш по простоте своего дьйств1я и строгой точности 
особеннаго вниманья: 
Предварительно замЪтимъ, что еслибы на разныхъ пу'нк-
тахъ при наблюденш луны и какой либо звезды найдено было 
для момента прохождешя звезды чрезъ среднюю нить трубы 
одно и тоже местное время, то это послужило бы признакомъ 
точности наблюденш, а потому могли бы заключить, что и 
найденное время въ каждомъ месте момента кульминащи лу­
ны, а след. и ея прям, восхождеше, не имело погрешности. 
Теперь вообразимъ себе, что на определяемомъ пункте, и 
на некоторыхъ постоянныхъ обсерваторгяхъ въ одинъ и тотъ 
же день наблюдаемы были кульминащи луны и однехъ и 
техъ же звездъ: такъ какъ по строгой установки пасажныхъ 
инструментовъ на обсерватор1яхъ и той точности, съ како­
вою делаются ныне на нихъ наблюдешя, найденные момен­
ты времени кульминащи каждой изъ звездъ, не могутъ раз­
личествовать между собою, какъ величинами весьма незна­
чительными, то безъ чувствительной погрешности можно при­
нимать среднюю величину сихъ результатовъ за истинное 
прям, восхожд. звезды. Изъ сравнешя же сей величины съ 
каждою отдельно найденною как^ на обсерваторгяхъ, такъ 
и на определяемомъ пункте, найдутся погрешности наблюде­
шя, знал которыя, легко можно будетъ исправить найденное 
прям, восхождеше лупы въ каждомъ пункте. 
Для объяснешя этого примеромъ, возьмемъ наблюдешя 
въ креп. Журже, сделанныя г. Вронченко 22 Мая 1831 го­
да, и имъ соответственныя въ Дерпте, Кракове и Гринвиче: 
назваше 
св-Ьтилъ. 
Журжа. Дернтъ. Краковъ. Гринвичь. 
0 Д'ЁВЫ 
1 край луны 
1ъ Дьвы 
174 Д'ЁВЫ 
15ч 1'14",1Г> 
15. 46, 60 
26.45, 64 
55. 8, 90 
15ч 1' 15",8 5 
15.40, 95 
26.45, 80 
55. 8, 61 
15ч 1' 15",90 
14.54, 05 
26.45, 75 
55. 8, 87 
15ч 17' 10",57 
26. 45, 77 
55. 8, 81 
Такъ какъ въ Дерпте и Кракове, деланы были наблю­
дешя всехъ трехъ звездъ, то для величины Ж каждой изъ 
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нихъ, принимаемъ среднюю изъ наблюденш въ сихъ двухъ 
местахъ, именно: 
Л\ в Девы = 13ч V 13",86 
1Ъ = 26. 45, 77 
174 = 35. 8, 74 
Сравнивая каждое отдельно взятое Ж звезды въ 4-хъ 
различныхъ местахъ, получаемъ для Л\([, следуюпця по­
правки : 
назваше СВ-ЁТ. .Журжа. 
Дерпть. Краковъ. Гринвичь. 
в Дивы 
Г* « 
174 « 
— 0",30 
н-0, 13 
— 0, 16 
-+-0",03 
— 0, 03 
-+-0, 13 
— 0",04 
ч- 0, 02 
— 0, 13 
0",00 
— 0, 07 
среднее 
— 0, 11 н-0, 04 1 о
 
— 0, 33 
Введя сш результаты въ найденныя Ж([, получимъ: 
въ Журже 13ч 13' 46",49 
Дерпте 13. 40, 97 
Кракове 14. 34, 00 
Гринвиче 17. 10, 34 
Таковы суть величины, выражающая Д1 кульминировав-
шаго края луны, исправленныя отъ малыхъ погрешностей 
наблюденш. 
Остается теперь обьяснить, какимъ образомъ выводится 
искомая долгота по способу г. Струве изъ результатовъ та-
кимъ образомъ нами найденныхъ. 
Пусть I будетъ звездн. время момента кульминащи края 
лупы въ месте лежащемъ къ западу, а I' къ востоку, озна-
чимъ чрезъ г и / геоцентрические полудгаметры луны, чрезъ 
А и А' прямыя восхождешя (въ дуге) центра ея и чрезъ 5 
и д' склонешя онаго въ упомянутые моменты. Получимъ 
г  г '  
во времени: 
Т
';А = I ± =1± 
а въ ДУГЬ: А = 15< А' = 15*' ± .(7> 
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Изобразимъ долготу, считаемую отъ меридгана ЭФемеридъ, 
места западнаго чрезъ I, а места восточнаго чрезъ V9 и ус­
ловимся принимать долготу со знакомъ если место ле-
житъ къ западу отъ упомянутаго меридгана, а съ — къ во­
стоку. Предположимъ далее I долготу съ точностно известною, 
а долготу V приближенно, и означимъ чрезъ 61' погрешность 
въ сей последней
-, след. V 61' выразитъ искомую долготу 
места наблюдешя. Определимъ С1Ю поправку 61' 
Отыщемъ посредствомъ I и V моменты на мерид1ане таб-
лицъ, соответствующая найденнымъ I и I'
у 
въ томъ времени, 
для коего показаны места луны въ ЭФемеридахъ. Пусть они 
будутъ Т и I7: здесь Т; есть величина приближенная, ибо 
если бы время I* перевели на меридганъ таблнцъ посредст­
вомъ истинной долготы V -+- сXI'} то оно было бы ТУ + 61'. 
Найдемъ изъ ЭФемеридъ посредствомъ точнаго интерполиро­
вашя прямое восхождеше луны и означимъ его чрезъ а для 
Т и чрезъ а' Для Т' Для момента времени Т' н- сXV прямое 
восхождение луны будетъ — а' [161', где {1 означаетъ дви­
жеше луны въ прямомъ восхожденш въ одну секунду звезд-
наго времени, соответствующую моменту I7. 
Если бы величины прямаго восхождешя луны, показан-
ныя въ ЭФемеридахъ не заключали въ себе никакихъ погре­
шностей, то получили бы Ага и А' ~ а! -+- [161'. Но какъ 
это не выполняется, то изобразимъ погрешность ЭФемеридъ 
для момента Т чрезъ 6а, а для момента Т7 чрезъ 6а' Здесь 
безъ чувствительной погрешности можно принять 6а — Аа'
р 
т. е. что погрешность въ ЭФемеридахъ въ продолженга про-
текшаго времени между наблюдешями въ обоихъ местахъ ос­
тается постоянною-, след. получимъ 
А = а -+- 6а, А' — а' + 6арбР 
откуда (1й = А — а. «(8), 
„ г1> = А ' ~ а ' ~ д а .  .(9) ;  
после чего искомая долгота будетъ V 61; 
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Въ вышеизложенномъ предполагали, что наблюдешя дЬла-
емы были въ М'ЁСТЁ определяемомъ и на одной только об­
серватории но еслибы наблюдалось не на одной, а на мно-
гнхъ обсерваторгяхъ, какъ сказано было на стран. 554, то­
гда разница въ ДЁЙСТВШ состояла бы только въ томъ, что 
определили бы да изъ наблюдешя на каждой изъ нихъ, и 
потомъ выведя среднюю, ввели бы ее въ урав. (9). 
1акъ на прим. определимъ изъ результатовъ предложен-
ныхъ на стр. 555, долготу Журжи отъ Парижскаго меридг-
ана, приближенную величину коей примемъ равною V — 1Ч 
54' 0",00. Самое вычислеше станемъ делать по берлинскимъ 
ЭФемеридамъ. Истинная долгота меридгана таблицъ отъ Па-
рп;ка = 44' 12",б къ востоку; долготы же местъ наблюде­
нш отъ Берлина, суть: 
Приближенная долгота Журжи = О4 497 47/;,4 къ вост. 
Истинная долгота Дерпта. .= 0. 53. 21, 4 къ воет-
Кракова. .= 0. 26. 18, 4 къ вост. 
Гринвича. .= 0. 53. 34, 1 къ зап. 
Такъ какъ въ берлинскихъ ЭФемеридахъ места луны по­
казаны для средняго времени, то съ помощпо этихъ долготъ 
отыскиваемъ среднее время, считавшееся въ Берлине въ каж­
дый изъ моментовъ звезднаго времени наблюдешя Л1 края 
([_ на всехъ пунктахъ; потомъ найдя для найденныхъ момен­
товъ средняго времени геоцентрическш полуд1аметръ и скло­
неше луны, и чрезъ точное интерполироваше прям, восхожд. 
ея центра; обращаемъ полученныя изъ наблюденш края 
луны въ градусы и получимъ: 
1 м-Ьста 
паблюд. 
сред, время 
въ Берлина. 
•Ж. I край 
изъ наблюд. 
г  
центра (^. 
сох 8 
изъ наблюд. 
ИЗЪ Эферид. 
.Ж у ржа 
Дерптъ 
Краков. 
Гринв. 
8"25'17",59 
8. 21.38, 48 
8. 49.29, 95 
10.11.45, 25 
198°2б/57",25 
198.25.14, 55 
198.58.50, 00 
199.17.55, 10 
'14' 
54",49 
54, 50 
54, 46 
54, 54 
198°41'51",84 
198.40. 9, 05 
198.55.24, 46 
199.52.29, 44 
198°41'53",57 
198.40. 9, 46 
198.55.24, 47 
199.52.51, 68 
Вычитая числа последняго столбца изъ чиселъ предше-
ствующаго, разности очевидно выразятъ: 
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для Журжи А' — а' = — 21",73; для Дерпта А — а = — О'У»! 
Кракова .. . - = — 0, 01 
Гринвича — — 2, 24 
Среднее 6а = — 0, 88 
Для определешя количества [I, т. е. движешя луны въ 
1" звезд, врем, для 8Ч 2э' 17", посредствомъ интерполиро­
вашя отыскиваемъ движеше луны между 8Ч 15/ и 8Ч 30'; 
вычислеше дастъ 428", 13; разделивъ же это число на 15'х 60 
или = 900, частное 0"4757 выразитъ движеше луны въ 1" 
средн. времени; но V сред. врем. 1",00274 звезд, врем., а 
посему искомое [I найдется изъ пропорцш: 
1",00274 ; 1" = 0",4757 : ц - =0",4744. 
После чего Формула (9) даетъ: 
61' ~ 21",73 ч-0,88 , 
0,4744 
и наконецъ искомая долгота Журжи отъ Парижа будетъ 
V + 61'=. — 1Ч 34' 44",0. 
§ 367* Изложенный нами теперь способъ г. Струве во­
обще удобнее способа Николаи, ибо онъ имея туже точность 
какъ сей последнш въ томъ случае, когда на многихъ обсер-
ваторгяхъ наблюдаемы были теже самыя звезды, какъ на 
определяемомъ месте, приводить къ результатамъ весьма у-
довлетворительнымъ даже и тогда, если въ одномъ или дру-
гомъ месте не все звезды вполне были наблюдены, а осо­
бенно когда самыя наблюдешя были произведены инструмен­
тами не одинаковаго достоинства. Къ сему должно присово­
купить, что хотя выше предположенное равенство погрешно­
стей 6а и 6а' (см. стр. 556) будетъ справедливо только тог­
да, когда разность долготъ между местами наблюденш незна­
чительна, однако въ большей части случаевъ можно избег­
нуть малыхъ погрешностей отъ того происходящихъ въ ре­
зультате, ибо можно всегда принять, что погрешность 6а 
въ продолжеши сутокъ изменяется равномерно, а след. еже-
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ли на одной или несколькихъ обсерватор1яхъ сдЬланы были 
два последовательныя наблюдешя кульминацш луны между 
коими наблюдеше въ определяемомъ пункте служнтъ проме­
жуточным^ тогда получится возможность определить вели­
чину поправки для даннаго момента (*). Это замечание 
приводить къ весьма важному для путешествующаго астро­
нома СЛЁДСТВ1Ю, что получается возможность определять дол­
готу места даже и въ томъ случае, когда въ одинъ и тотъ 
же день не делалось наблюденш ни на одной обсерваторш, 
а делаемы были въ предшествующей и последующей дни. 
§ 368» Въ заключеше остается присовокупить, что ес­
ли для сделаннаго наблюденгя кульминащи луны не найдет­
ся во все соответствующая, съ помопцю коего можно бы­
ло бы узнать величину погрешности въ ЭФемеридахъ, то для 
определешя приближенно долготы места наблюдешя, можно 
прибегнуть къ одному изъ слЬдующихъ двухъ способовъ: 
а) Принявъ въ урав. (9) погрешность да ЭФемеридъ рав­
ною нулю, получимъ 
не забывая, что А означаетъ здесь въ дуге Ж центра 
найденное изъ наблюденш, а таковое же изъ ЭФемеридъ по­
средствомъ интерполящи для момента наблюдешя, и наконецъ 
<3? поправку для принятой долготы места наблюдешя отъ ме-
рид1ана таблицъ, или какого либо другаго даннаго. 
Такъ на прим. 2э 1юня 1831 въ Журже наблюдаема 
была кульминащя II края лупы и найдено было { = 18ч 47' 
1",84 звездн. врем. Делая вычислеше по берлинскимъ ЭФе-
меридамъ, и принявъ долготу /Куржи (какъ на стран. 557) 
I — О4 49' 47",4 найдемъ что на мерид1ане оныхъ соот­
ветствующее среднее время 11ч КУ 5 7",23. Для этого мо­
мента находимъ изъ ЭФемеридъ посредствомъ интерполящи 
= а — 281° 29' 54",81, полудгам. г = 14' 50//,54, д = 
— 19° 357,7, и 10^ = 9.72633. И такъ, 
(*) Въ Маи11са1 а!шапас помещается нынъ Да изъ наблюденш дълае-
мыхъ въ Гринвичь и Кембридж!* 
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I— 184 47' !")84 1о?(А — а) = 1.06032 — 
15*° = 281° 45' 27",60 доп. \о%ц = 0.27367 
гзесд = — 15.45, 28 1о2<М= 1.33399 — 
А = 281. 29.42, 32 а/= — 21",58 
а = 281. 29. 54, 81 I— — 0° 49' 47,40 
А — а~ — 0. 0.11, 49 I— 0. 50. 8, 98 отъ Берлин. 
или = 1° 34' 21",58 отъ Парижа (*). 
V) Предположить, что въ какомъ либо м"ЬстЬ, делаемы 
были наблюдешя кульминацш края луны и какой либо звез­
ды , если 'означимъ найденный промежутокъ зв"Ьзд. времени 
между сими моментами чрезъ то прямое восхождеше А 
центра луны въ моментъ наблюденгя, будетъ 
А = Ж*±*±-пА5. .(10) 
гдЬ знакъ -+- иредъ 2-мъ членомъ берется, когда звезда куль­
минировала прежде луны, а — послЪ оной; предъ 3-мъ же 
членомъ знакъ соотвЬтствуетъ тому случаю, когда наблю­
дали западный край, а — восточный. 
Сперва вычисляютъ часъ Т средняго времени соответству­
ющий моменту наблюдешя, т. е. Ж ц- =*= I звезд. времени; по­
сле того посредствомъ строгаго интерполировангл, определя-
ютъ изъ ЭФемеридъ, какое считается среднее время Т; на 
(*) При семъ должно заметить, что изъ многочисленныхъ наблюденш, 
сделанныхъ Офицерами Генеральнаго Штаба въ 'Гурцш, обоихъ 
Княжествахъ и Кавказе въ 1828 —1832, оказалось что долгота 
каждаго места, определчвшагося изъ наблюден!» кульминацш II 
края луны, была постоянно ментье выводившейся изъ наблюденш 
I ея края. «Эта разность, (какъ говорить г. Струве въ упомянутой 
на стр. 553 статье) происходить отъ того, что въ опред-ьляемыхъ ме­
стахъ употребляемы были пасажныя трубы меньшей величины, не­
жели на постоянныхъ обсерватор^яхъ. Но какъ известно, что въ 
трубахъ меньшаго увеличивашя лунной Д1аметръ кажется большимъ, 
то следуетъ, что изъ сравненхя прямаго восхождешя луны наблю-
деннаго малымъ инструментомъ съ наблюдепнымъ большимъ ин-
струментомъ, получится по I краю луны долгота места восточ­
нее, а по II краю западнее.» 
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ихъ меридханЪ въ тотъ моментъ, когда Ж(^ есть А. И такъ, 
сделаются известными времена Т' и Т, считаемыя на двухъ 
мерид1анахъ въ одинъ и тотъ же моментъ: разность Т' — Т 
выразитъ искомую долготу I места наблюдешя отъ мерид1а-
на таблицъ. Если место наблюдешя лежитъ отъ сего послед-
няго къ востоку, то I =г Т7 — Т будетъ со знакомь —. 
Само собою разумеется, что еслибы движеше луны въ 
ЭФемеридахъ показано было для истиннаго времени, то над­
лежало бы определить Т и Т
; 
не въ среднемъ, но въ истин-
номъ времени. 
Такъ на прим. 30 Мая 1825 года въ Калъкутть делаемо 
было наблюдеше пасажною трубою, и на хронометре, коего 
ходъ былъ по среднему времени, отсчитано было въ моментъ 
кульминащи края I луны 11ч 33'10",50 
кульминацш Антареса 12. 38.23, 20 
промежутокъ сред. врем.. 1. 5.12, 70 
приведете на звезд, время . -+-10, 72 
промежутокъ въ звезд, врем. 1 — = 1. 5.23, 42 
прям, восхожд. Антареса . . Ж * = 16. 00
 
й
-
.
у
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прямое восхожд. запад, края = 15. 13. 22, 40 
склон. 5 = 21° 22' 46", г = 16' 10"; гвесд = 1. 9, 48 
Ж центра г= 15. 14. 31, 88 = А 
или А = 228° 37' 58",2 
Такъ какъ долгота Калькуты отыскивалась отъ Парижа, 
и въ Сопп. Дев Тете движеше луны дано было въ истин-
номъ времени, то найдено было 10ч 44' 37",34 истин, врем, 
для момента 15ч 13' 22",40 звезднаго. 
Но посредствомъ интерполировашя, вводя въ вычислеше 
2-я разности, найдено было, что на парижскомъ меридгане, въ 
тотъ моментъ когда Ж центра ([ было 228° 37' 58",2, счи­
талось 
Т' = 5Ч 0' 56",5 истин, времени 
въ месте наблюдешя Т = 10. 44. 37, 3 
долгота отъ Парижа 1=5. 43.40, 8 къ востоку. 
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К ПО ИЗМЪРЕННО АЗИМУТОВЪ И ЗЕНИТНЫХЪ РАЗСТОЯ-
НШ ЛУНЫ. 
§ 369* Кроме кульминацш края луны, съ пользою мо-
гутъ служить для определешя Л1(^, а след. и долготы места, 
те наблюдешя, кои доставляютъ возможность съ строгою точ­
ностно определять величину часоваго угла центра луны для 
даннаго момента звезднаго времени, ибо тогда Л\(^ будетъ = 
звтъзЪн. врем. ± %ас. уг. во врем; абсолютная же величина 
часоваго угла можетъ быть выведена изъ наблюденш или а-
зимутовъ луны, или зенитныхъ ея разстоянш. Оба сш спо­
соба, предложенные г. Струве, требуютъ внимательнейшаго 
разсмотренгя. 
§ 370. 1 -й СПОСОБЪ. Шзмтърете азимутовъ лупы (*). 
Наблюдеше состоитъ въ томъ, что труба угломернаго сна­
ряда наводится попеременно то на край луны, то на звезду, 
имеющую прямое восхожд. мало разнствующее отъ соб­
людая, чтобы промежутки между наблюдешями были по ме­
ре возможности между собою равные. При каждомъ изъ э-
тихъ наблюдешй записываютъ отсчитывашя на хронометре, 
(коего ходъ и состояше съ строгою точностно известны) мо-
ментовъ прохождешй свЬтила чрезъ все нити трубы, состо­
яше уровня, (находящагося на ея оси вращешя), отсчитыва­
шя на горизонтальномъ лимбе и на круге высотъ, на коемъ 
место зенита определяется предварительно. После того пере-
воротивъ трубу чрезъ зенитъ, а алидадный кругъ на 180° пов-
торяютъ все вышесказанное снова. Въ продолженш всего 
наблюденгя поверительная труба должна быть наведена на 
марку, для получешя возможности удостоверяться не изме­
нилось ли положеше лимба. 
§ 371. После того приступаютъ къ вычислешю, кото­
рое совершается въ слЬдующемъ порядке: 
1-е) Отсчитанные на хронометре моменты прохождешя 
звезды чрезъ все нити трубы, приводятъ на среднюю по Фор-
(*) Мы заимствовали описанхе этого способа изъ статьи г. Савича: 
йЪег <Не Ве511ттип§ с!сг ^ео^гарЫясЬеп Ьап^е аи» Мопйаг1ти1Ъеп, 
напечатанной въ Л2 471 А»1г. КасЬпсЬ1еп. 
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муле (7) § 247 или (а) § 249 и потомъ исправляютъ результа­
ты отъ хода и состояшя хронометра на звездное время. По-
ложимъ это время въ моментъ прохождешя чрезъ среднюю 
нить для звезды — х} а для луны — {. 
2-е) По данному склоненпо $ звезды, высоте ср полюса 
и час. ея углу р — Л.\ ц- вычисляютъ величину азимута 
6) звезды, считаемаго отъ юга, посредствомъ Формулы (см. 
стр. 518): 
—) = ьо 
ё
^
со5^_г) 
У г \ , С08^ф -+- $ [ 
Ьт
в
> + .) = ЬЧтР^
ч
,_
в)] 
3-е) Среднее отсчитываше на горизоитальномъ лимбе, со­
ответствующее каждому наблюдешю ЗВЁЗДЫ, исправляютъ отъ 
наклонешя оси вращешя трубы и ея колимацш по Формуле 
(1) стр. 172. Если означимъ это исправленное отсчитываше 
чрезъ {3, то место южнаго меридгана на лимбе будетъ @ 
± Ы, где знакъ -+- соответствуем азимуту звезды восточному, 
а — западному. 
4-е) Выведя такнмъ образомъ место меридгана изъ каж­
даго отдельнаго наблюдешя, берутъ потомъ среднюю величи­
ну результатовъ, соответствующихъ каждому положенно ин­
струмента. Если окажется, что место меридгана, выведенное 
изъ наблюденш при одномъ положеши инструмента не оди­
наково съ выведеннымъ изъ таковыхъ же при другомъ, то 
полуразность можно принимать за следствге отъ ошибочно 
принятой колимацш с трубы; определивъ сно погрешность 
исправляютъ окончательно найденное место О меридгана. 
5-е) По приближенной долготе места наблюденгя отъ ме-
ри,цана ЭФемеридъ, приискиваютъ въ нихъ геоцентрическш 
полудгаметръ @ луны, ея экваторгальный паралаксъ и гео­
центрическое склонеше ея центра, соответствующее момен­
ту каждаго наблюденгя. 
6-е) Среднее отсчитываше на горизонтальномъ лимбе при 
каждомъ наблюденш края луны исправляютъ сперва отъ нак-
56 * 
11) 
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лонешя оси врящешя и колимацш трубы, какъ сказано вы­
ше, а потомъ отъ видимаго полудоаметра луны, для опредЪ-
лен1я на инструмент!} мЪста ея центра. Это последняя по­
правка будеть — ± —'^ (*), гдЪ знакъ — соотвЬтствуетъ 
наблюдение западнаго края, а -+- восточнаго. 
7-е) Если означимъ исправленное такимъ образомъ мЪсто 
на лимбъ центра луны чрезъ Ъ
у 
то ± (О — Ъ) выразить ви­
димый его азимутъ ы', величину коего исправляютъ отъ ДЁЙ-
ств1я паралакса по ФОрмулЪ (30) стр. А30. 
истин, азим. (о = видим, азим. .(12) 
, Нн.$1п2ф' 81П6)' ЯП6)' Ня81*п2ф 
гд-Ъ С — —
1
—:—77 . —; =: и.—:—. полагая и = —Ц—/7- , 
81П1 81П2 81112 81П V 
а [I— сжатости земли, и я — геоцентр, зенит, разстоянио 
луны. 
8-е) По найденному истинному азимуту а) луны, опредЬ-
ляютъ час. уголъ ея центра посредствомъ Формулы (4) и (5) 
стр. 517 и 518. 
СОЙф . , СО$4(ф—б) , . „-V 
яп1> = ^ 8И1 й>, {апг-Ь» :—- 1ап°;4(&> — -V).  13) 
С08 3 9 Ъ^ 8Ш|(Ф-|-Д) 1 1 
посл1» чего Л\([^ — ЗВ-ЁЗД. врем. I ± ~~%р-
9-е) Выведя такимъ образомъ величину Л1(^ изъ каждаго 
отд-Ъльнаго наблюдешя, соотвЪтствующаго моменту I ЗВ'ЁЗД. 
врем., приведутъ результаты къ одному моменту Т, что не 
затруднительно, ибо достаточно отыскать изъ ЭФемеридъ ве-
(*) Пусть Ъ (чер. 188) будетъ зенить, А наблюдаемый край луны и 
С ея центръ, коего видимое зенитное разстояше 2С положимъ 
— г'; дуга АС = о' выразить видимый ея полудшметръ, а уг. А2С 
— х вышесказанную поправку; СФер. треуг. АС2, прямоугольный 
нри А даетъ вту =2 8шх втг' или (/ — х 51пг/, откуда х~—г—-/ 
но если положимъ геоцентрически полудгаметръ =(>, а геоцен« 
трич. зенит, разстояше — г, то въ слФдствхе доказаннаго въ § 275> 
(>' __ Р 
51Пг' $1112* будет* 
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дичину движенья луны въ Ж для V зв-Ьзднаго времени, и 
потомъ умноживъ [I на Т — I, приложить произведете къ 
каждому отдельно выведенному Ж: сумма выразить для 
момента Т. ПослЪ чего взявъ среднюю величину результатовъ, 
останется поступить съ нею, какъ объяснено было на стр. 
561. 
§ 372- Для примера предлагаемъ наблюденгя г. Савича 
малымъ универсальнымъ инетрументомъ, 20 августа 1842 го­
да на Петербургской академической обсерваторш. Для на­
блюдешя онъ выбралъ /2 Водолея; время отсчитывалъ на ча-
сахъ, на коихъ 
1Г 28х 6",10 = 21* 23' 18",64 звъзд. врем.-, 
ходъ же ихъ былъ: 1Ч = 1Ч звЪзд. врем, н-9",70. 
Данныя, доставленныя наблюдешями были слЪдующгя: 
кругъ 
высоть. 
светила. 
прохождешя 
чрезъ сред­
нюю нить. 
отсчитыван. 
на горизон. 
лнмбъ. 
накло­
нен. оси 
видим, 
зен. раз-
ст. = г'. 
къ восто­
ку. 
/? Водолея. 
10ч 56' 0 
11. 1. 55, 79 
И. 7 17, 60 
125° 0'Й5'' 
126.28.19 
127. 55. 49 
н- 5",2С 
-+- 4, 50 
и- 4, 25 
66° 27' 
66. 21 
66. 17 
I край 
11. 16. 1, 89 
11. 24. 19, 32 
11. 32. 57, 85 
124. 54. 2« 
127. 0.10 
129. 11. 28 
-+- 6, 40 
-+- 4, 20 
н- 5, 90 
71. 27 
71. 18 
71. 11 
къ западу. Р Водолея 
11. 55. 56, 40 
12. 1.19, 20 
12. 6.26, 57 
520. 9. 50 
522. 56. 58 
524. 0. 2 
— 2, 75 
— 0, 60 
— 5, 6« 
^95. 49 
295. 50 
295. 25 
I край 
12. 15. 14, 80 
12. 20.18, 70 
12. 27. 4, 50 
519. 24. 50 
521. 12. 28 
522. 55. 21 
- 5, 7 
— 0, 9 
-1, 3 
56 
288. 52 
288. 45 
По данной высот-Ь полюса ф == 59° 56' 30'',5, видим, скло-
ненио звезды — 6° 15' 24;/,8, ея видим. Ж=21ч 23/ 
18",64 и по принятой колимацюнной погрешности с = 0° 0' 
0", найдено было на лимбъ мЪсто меридгана: 
въ положети I II 
133° 35'37",9 313° 35'10",8 
30, 0 5, 8 
3, 36 6, 2 
среднее = 133. 35.34, 9 313. 35. 7, б 
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Отсюда видимъ, что погрешность отъ ошибочно принят 
той колимацш, будетъ ~ ±. 27",3; величина колимащониой 
погрешности С — ± 15",6.5111 г' ~ ± 12",5, а истинное место 
иеридгана 
въ положенш I II 
О = 155° 55' 21",2 О = 515° 55'21",2 
Принимая приближенную долготу Петербурга отъ Грин­
вича / — 2Ч 1' 15" (къ вост.), отыскиваемъ въ ]\аи1. А1шапас 
истинное склонеше центра (^, соответствующее моментамъ 
наблюденш, и сверхъ того тамъ же находимъ, что геоцент, 
полудгам. () 14' 45",2; гориз. паралаксъ при экваторе 
— 54' 1",0; введя величину его въ урав. (16) § 262, получимъ 
горизонт, парал. места наблюденья Н = 55' 55",О 
После чего по урав. (12), найдя что и — 9",511 вычис-
ляемъ величину истиннаго азимута луны: 
а* отсчитыва- п о п  р а в к и. исправлен­
видимый 
пар. сек. 
ще на лим-
с 1 
С 
ное отсчит. 
азим. — азим 
исти. 
о 
б'Ь. 51113' 1ап^з' 5111 2 = Ъ. 
нь(О-й). = -. ази.и) 
-15' 80. 
съ— 80. 
I 12^°54'28//,0 —15",2 -*-2",1 56",1 124о58'40",8 8°5б'40",4 Г,5 58",9 
127. 0.10, 0 —15, 2 
-И, * 56, 9 126.44.21, 5 6.50.59, 9 I, 2 58, 7 
129.11.28, 0 -15, 2 -+-2, 0(57, 6 128.55.59, 2 '\. 59.42, 0 0, 7 11, 5 
5\У. 
ЬУУ. 
II 519.24.50, 0 
-+-15, 2 —1, 9 58, 2 519. 9.25, 1 5.54. 1, 9 1, 0 0, 9 
521.12.28, 0 
-+-15, 2 —0, 5 57, 8 520.57. 5, 1 7.21.41, 9 1, 5 40, 6 
522.55.21, 0 -+-15, 2 —0, 5 57, 5 522.59.56, 4 9. 4.55, 2 1, 5 Г>5, 7 
Изъ ЭФемеридъ найдено было, что движеше въ Ж въ 
1 часъ средняго времени было 110",725, а след. въ I часъ 
звездн. врем. ^ — НО7,47 (см. стр. 558.). Тамъ же приискано 
было посредствомъ интерполировашя склоненге д центра лу­
ны, соответствующее каждому изъ момеитовъ наблюдешя. Съ 
помощ1Ю сихъ величинъ д, вычислены были величины час. 
уг. р центра (^, по урав. (15), а потомъ приведешя прям, 
восхожд. С къ 21ч 45' 34",6 = Т, по урав. лг = (Т — 
Измпрете азимутов» лупы. 067 
истинный 
склоне-
азим. 
ше ([. 
— 10° 
8°56'38//,9 25' 2",4 
6.50.58, 7 21.24, С 
4.59.41, 5 19.29, 0 
5.54. 0, 9 11.59, 6 
7.21.40, 6 10.15, 1 
9. 4.35, 7 8.54, 4 
час. уголъ р 
во времени. 
звЪзд. время 
на блюд. : / 
приведете 
къ Т. 
ЖС; 
ИСТИН. въ 
21«45'34"6. 
-+-0:§6.14, 96 
-1-0.17.5 0, 91 
-0.21.17, 60 
-0.28. 9, 77 
—0.34.43, 77 
21 ч11 /12 / /,60 
>1. 19.31, 31 
21. 28.11, 30 
22. 8.34, 60 
22.15.39, 75 
22. 22.26, 40 
-»-1/ 5//,26 
-1-0.48, 02 
-+-0.5 I, 99 
—0.42, 35 
—0.55, 40 
—1. 7, 87 
21ч46'34//,58 
21.46.54, 29 
21. 46.54, 22 
21. 46.54, 65 
21. 46.54, 56 
21. 46.54, 76 
среднее Т гг: 21. 45.54, 60 .Л\(^ — 21. 46.54, 48 
Согласие результатовъ последняго столбца, ясно показы­
ваете степень точности, какой можно достигнуть посредст-
вомъ этого способа. Не должно забывать, что наблюдеиге 
делалось малымъ универсальнымъ инструментомъ (см. § 76), 
коего лимбъ имелъ въ дгаметрЬ только 6 париж. дюймовъ, 
и лишь два верньера; не смотря на то выведенный резуль-
татъ весьма разнствовалъ отъ найденнаго Г. Савичемъ въ тотъ 
же день изъ наблюденш большимъ мерид1анальнымъ кругомъ, 
ибо сей посл Ьднш далъ Ж(^ 21ч 46' 34/;,45. 
§ 373» Такъ какъ величина час. угла светила получится 
по данному азимуту, съ темъ большею точностно (см. § 341), 
ч
емъ оно находится ближе отъ своей кульминацш, то изъ это­
го заключаемъ, что выгоднЬйшее время для опредЬлешя дол­
готы по изложенному нами теперь способу бываетъ тогда, 
когда луна находится близь меридгана. Впрочемъ подъ боль­
шими широтами, где сей способъ въ особенности приносить 
пользу не произойдете значительной погрешности, если лу­
на будетъ наблюдаема въ наиболыпемъ своемъ отдаленш отъ 
онаго. Этимъ объясняется преимущество сего способа предъ 
способомъ определешя долготы по наблюдешямъ кульмииа-
цш луны, ибо здесь получается возможность повторять чис­
ло наблюденш по произволенпо, и чрезъ то уменьшать вл1я-
ше погрешностей оныхъ на результатъ, между темъ какъ въ 
вышеупомянутомъ способе долгота выводилась изъ одного 
лишь наблюдешя. Для изсл-Ъдовамя же степени вл1ян1я по­
грешностей ЭФемеридъ въ склоненш д лупы на величину 
угла р, возьмемъ урав. (1) § 333, которое даетъ 
5Шр = 1ап§й) (с08<р 1ап§<? — 5т<р совр) 
час. 
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и одиФеренцировавъ его, принимал р и д за перемЪнныя, по­
лучимъ 
. 1ап»б>.со8<р 
" С08 23 (созр — 1ап§6) &1Г1(р 51Пр)' 
Подставя сюда вместо 1ап§б) его величину, взятую изъ 
перваго уравненгя, по сокращенш, найдемъ 
8тр.Н5 
" соз2 (5 (1ап§ $. со8/> — 1ап» <р) 
Отсюда заключаемъ, что Ар будетъ равно нулю, когда уг. 
р — 0, т. е. когда луна находится въ мерид1ане; величину же 
наибольшую будетъ иметь при со — 90°, какъ это явствуегь 
изъ предшествующаго уравнения, т. е. когда наблюдеше де­
лается въ 1-мъ вертикале ; но какъ въ семъ случае со8р 
1апе$ . -— У(1ап°;2ф—1апе2<У) 
— -—, а 8ШО = VI — соз р = —-, то под-
1ап^<р г с 1ап§ф 
ставя сга величины вместо СОЙр и ьш^Э, по преобразованш 
получимъ 
^ с!<5 
^ соз2дУ(1ап %г<р — 1ап§2<У) 
Изъ этого уравнешя видимъ, что Ар будетъ темъ менее, 
чемъ высота полюса ср более. Въ нашихъ лунныхъ табли-
цахъ, погрешность въ склоненш можетъ достигать до 10"; 
если примемъ <р = 60° и <5 — ч- 30°, то будетъ Ар — 8" въ 
дуге или не свыше 0",5 во времени. 
§ 374. 2-й Спосовъ. Шзмтьрете зенитныхъ разстолтй 
луны. Этотъ способъ въ сущности сходствуетъ съ предше-
ствующимъ. Наблюдеше состоитъ въ томъ, что труба угло-
мернаго инструмента наводится попеременно то на звезду, 
(коей азимутъ мало разнствуетъ отъ луннаго), то на верхнш 
или нижнш край луны. После каждаго визировашя записы-
ватотъ отсчитыванге на хронометре, (коего ходъ и состояме 
известны) и на вертикальномъ лимбе, а также состояше у-
ровня, прикреиленнаго къ его закраине. СдЬлавъ такимъ об-
разомъ рядъ наблюденш имея на прим. лимбъ влево, обора-
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чиваюгь его около вертикальной оси на 180° и повторяють 
действ1е снова. 
Изобразимъ звездное время въ моментъ одного изъ наблю­
денш звезды чрезъ г: изъ треуг-ка 2Р5 (чер. 187) по дан-
нымъ 2Р = 90° — ср', Р8 — 90° — <5 и у г. р = 15° (Ж * г), 
получится величина истиннаго ея зенитнаго разстояшя по 
Формуле 
С08 г — 81П ф; 51П д -+- С08 ф' С08 (У С08р, 
после чего видимое зенитное разстояше ъ' звезды будетъ 
т! — где г есть реФракщя. 
Но если положимъ, что для этого наблюденгя среднее отъ 
считываше на лимбе, исправленное отъ состояшя уровня бы­
ло а, то место зенита О на инструменте, соответствующее 
сему наблюденпо будетъ 
О = а йР г!) 
где знакъ — соответствуем наблюденпо, делаемому при лим­
бе вправо, а н- влево. 
Найдя такимъ образомъ место зенита на инструменте изъ 
каждаго отдельнаго наблюдешя звезды, берутъ среднюю ве­
личину изъ всехъ результатовъ, которая и выразитъ искомое. 
После того приступаютъ къ вычислешю Ж(^, соблюдая 
следующей порядокъ: 
1-е) По приближенной долготе места наблюдешя отъ ме-
ридгана ЭФемеридъ, приискиваютъ въ нихъ: геоцентрическш 
полудоаметръ луны, ея экваторгальный паралаксъ и наконецъ 
истинное склонеше ея центра, соответствующее моменту каж­
даго наблюдешя. 
2-е) Изъ средняго отсчитывашя на лимбе, при наблюде­
нш края луны, по исправленш отъ состоянгя уровня вычи-
таютъ прежде найденное место зенита на круге, или обрат­
но, смотря потому вправо ли, или влево находился кругъ во 
время наблюдешя: разность выразитъ видимое зенитное раз­
стояше т! наблюдаемаго края. 
3-е) Это зенитное разстояше а' исправляютъ отъ рефрак-
цш, параллакса высоты и видимаго полуд1аметра луны, ре-
зультатъ выразитъ истинное зенитное г ея центра. 
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4-е) Вычисляютъ геоцентрическую высоту ф полюса по 
урав. (21) стр. 423, а потомъ величину час. угла р центра 
луны по Формуле 
С08 3 МП ф 81П д 
С08р — • 
СОЙ ф С08 О 
после чего Л1([^ будетъ —Ь±~р, 
где Ь означаетъ звезд. время въ моментъ наблюдешя; знакъ 
-+- соответствуем тому случаю, когда находилась къ во­
стоку отъ меридгана, а — къ западу. 
5-е) Найденныя такимъ образомъ величины прямаго вос-
хождешя, соответствующая моментамъ 1} I*, 1?' приводятъ 
1/ | - ^ | 
къ среднему промежуточному моменту Т 
1Ь 
звезд, врем., руководствуясь изложеннымъ въ § 370, 9; а по­
томъ вычисляютъ долготу какъ объяснено было на стр. 561. 
Географическая долгота определится посредствомъ этого 
способа темъ съ большею точностно, чемъ луна во время 
наблюдешя находится ближе отъ 1-го вертикала, а высота 
полюса места наблюдешя менее; подъ широтами свыше 45°, 
сей способъ теряетъ свою точность, и потому въ сихъ слу-
чаяхъ необходимо употреблять предшествующи. 
Г. по СОЛНЕЧНЫМЪ ЗАТМЪШЯМЪ И ЗАКРЫТ1ЯМЪ зв-ьдъ 
ЛУНОЮ. 
§ 375» Солнечныя затмешя и закрытая звездъ луною 
доставляютъ одинъ изъ строжайшихъ способовъ определять 
разность долготъ двухъ местъ. Сущность хода дЬйствгя въ 
семъ случае состоитъ въ наблюденш начала и конца затме­
шя, (или закрытгя и вскрытая звезды), а потомъ въ опредЬ-
леши чрезъ вычнслеше, времени ихъ соеЪинсп1л
у 
т. е. момен­
та, въ который оба светила имЬютъ одну и туже истинную 
долготу, или одно и тоже истинное прямое восхождеше. Если 
тоже самое сделано будетъ въ какомъ либо другомъ месте 
земной поверхности, то разиость найденныхъ временъ очевид­
но выразитъ искомую разность долготъ меридгановъ наблю­
денш; если же наблюдеше делаемо было только въ одномъ 
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месте, то достаточно приискать въ ЭФемерндахъ, какое счи­
тается время на ихъ мерид1ане въ моментъ соединешя обо-
ихъ светилъ, принявъ во внимаше погрешность ЭФемеридъ, 
изъ издаваемыхъ наблюденш на постоянныхъ обсерваторгяхъ. 
§ 376» Пусть Р (чер. 201) будетъ полюсъ эклиптики, 
АВ ея видимая дуга, точка А видимое положеше центра солн­
ца, а С луны, въ моментъ наблюдешя, т. е. соприкосновешя 
краевъ сихъ светилъ. Дуга АС = А выразитъ видимое раз­
стояше между сими центрами, которое будетъ равно сумме 
видимыхъ полу-дгаметровъ; ВС = X' видимую широту луны, 
а АВ ~ а разность видимыхъ долготъ обоихъ светилъ. По 
малости сихъ дугъ, треуг. А ВС прямоугольный при В, мож­
но разсматривать какъ плоскш и прямолинейный, и потому 
будетъ А
г 
—а
2 
откуда 
а = У(Ач-Л '){А — Х'). (14) 
Выряжая А и А' въ секундахъ, дуга а получится изъ это­
го уравнешя также въ секундахъ. 
Означивъ истинныя долготы солнца и луны чрезъ 7] п 1> 
видимыя чрезъ г{ и V
у 
паралаксы долготы обоихъ светилъ 
чрезъ Ь и 71, получимъ для соприкосновешя съ западнымъ 
краемъ солнца, т. е. въ моментъ начала затмешя: 
-ц — — Ъ, 1—1' — я, а — ^  — V 
откуда 7] — / т — V + Я — Ъ — а-\-{тс — Ъ) 
При 2-мъ внЬшнемъ соприкосновенга краевъ обоихъ све-
тилъ, т. е. "въ моментъ конца затмешя, по причине 1ут\, на­
добно брать I—7]. Это выражеше впрочемъ будетъ различе­
ствовать только однимъ знакомь предъ (я — й), ибо тогда а 
будетъ ~ V — т\'. И такъ, въ обоихъ случаяхъ, принимая А 
равнымъ сумме видимыхъ полудгамстровъ, получимъ 
разность истинныхъ Ъолгошъ ~ я + (я — $)пг^. .(15). 
где знакъ + соответствуетъ началу затмЬшя, а — концу 
онаго. 
Тоже выражеше приличествуетъ для случая, соответст-
вующаго соприкосновенно внутреннему, при полномъ затмЬ-
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ши ; но тогда А выразитъ разность видимыхъ полудгаме-
тровъ. 
§ 377# Изобразимъ часовое движеше солнца въ долго­
те чрезъ М, а луны чрезъ т\ если въ разсматриваемомъ на­
ми случае, примемъ солнце за неподвижное въ эклиптике, 
то часовое движеше луны относительно солнца выразится 
чрезъ т — М. И такъ, если въ 1ч или 3600" средняго вре­
мени, движеше луны въ долготе есть т — М, то посредст-
вомъ пропорцш получится Т секундъ времени, употребляе-
мыхъ ею для описашя дуги а, т. е. разстояшя въ долготе, 
именно: 
т — МгЗбОО'^а. 'Т 
3600" 
откуда Т = ———[а ±{71 — Ъ)}. .(16). 
Таково уравнеше, определяющее промежутокъ времени 
между моментами наблюдешя начала или конца затмешя и 
истиннаго соединешя обоихъ светилъ, не забывая брать -+-
для соприкосновешя съ западнымъ краемъ солнца, а — съ 
восточнымъ. След. если означимъ время наблюдешя чрезъ 1
У 
а искомое время въ моментъ соединешя чрезъ х, то будетъ 
г  —  {  ± Т .  
Самый ходъ вычислешя, соблюдаемаго при оп-
ределенш долготы по солнечнымъ затмешямъ, состоитъ въ 
следующемъ: 
1-е) 11о приближенной долготе мес;та наблюдешя отъ ме-
рид1ана ЭФемеридъ, определяютъ, какое считается среднее 
время на этомъ меридгане въ моментъ Ъ наблюденгя затме-
нгя; после чего приискиваютъ въ ЭФемерндахъ посредствомъ 
интерполяцш, для найденнаго момента средняго времени ис­
тинную долготу т\ и / солнца и луны; широту Я и горизон­
тальный экваторгальный паралаксъ Е луны; наконецъ гео-
центричесые полу-дгаметры К и () солнца и луны, равно какъ 
и часовыя движешя М и т въ долготе обоихъ светилъ. 
2-е) Определяютъ геоцентрическую широту ср! места на­
блюденгя и горизонтальный паралаксъ Н луны въ ономъ, по 
ФОрмуламъ (см. урав. (21) стр. 423, и (16) стр. 419) 
] 
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1ап^ д/ = (г — 2/г) 1ап^ ф, 8т Н — яп Е (1 — ^  «т2 срг). . (А) 
где [I есть сжатость земли. 
3-е) По данному звездному времени $ (выраженному въ 
градусахъ) момента наблюдешя и геоцентрической широте 
<р', отыскиваютъ широту Л и долготу Ь зенита по уравне-
шямъ (27) (28) и (29) (стр. 428) 
1ап§т^ со1ф'.5т^ 
. . 81П а/ 5шЛ = со§(г -I- г}>\ 
соз яр 
51П Ь — 1ап^ Л. 1ап«; (г + ^), 
где есть вспомогательная дуга, а г наклонеше эклиптики. 
4-е) По даннымъ горизонтальному паралаксу Н луны, ея 
широте Я и широте Л зенита определяютъ паралаксъ я дол­
готы I и паралаксъ а широты Я луны, по уравнешямъ (25) 
и (26) (см. стр. 428) 
81пН.С08^[ 
X 
соз Я 
ЛГ51П(? Ь) Л-251П2(/ Ь) 
" 8111 л!' 2 81П ' 
видим. долг. V ([__ ~ истин, ел долеоттъ I я. 
СОв(^ Ь -+- -1-Я) СОЪЛ 81ПН.81П^1 
со! Г —2 , V — : , 
•' СОЬУЯ 5111^ 
'У81Г1('у Я) Ф,8т2(_у Я) 
С &тт?' 2 81П17/ ' 
видим, широта Хг([_ — истин, шир. Я — б. 
Здесь ас, у и ф суть вспомогательныя дуги, которыя вво­
дятся въ вычислеше съ теми знаками, каыя получаются изъ 
уравненш ихъ определяющихъ. 
5-е) По приисканному въ ЭФемерндахъ геоцентрическому 
полуд1аметру (> луны и истинной ея широте Я, вычисляютъ 
величину видимаго ея полудеаметра ()' по Формуламъ (см. § 
277) 
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X — () (б15'ни") С01(^ Я) ^(<У81П1//)% 
* = е' — я, = е + ^  
после чего будетъ А — В. -+- (>_, где К есть видимый полу-
Д1аметръ солнца. 
6-е) Въ заключеше следуетъ присовокупить, что во все 
вышепредложенныя Формулы вместо горизонт, парал. Н лу­
ны, вводится Н — горизонт, парал. О» дабы чрезъ то избег­
нуть надобности вычислять параллаксы долготы и широты 
солнца. Въ слЁдствге чего найденная по вышесказанному ве­
личина я выразитъ я — Ъ, и потому урав. (16) обратится въ 
3600" 
Т=^ГГм(а-я)- -<17> 
§ 379* Считаемъ излишнимъ распространяться более объ 
опредЬленш геогр. долготы по солнечпымъ затмешямъ, какъ 
такимъ явлешямъ, которыя случаются весьма редко и пото­
му для геодезиста приносятъ мало пользы. Но изложенный 
нами ходъ действ1я важенъ въ томъ отношеши, что онъ слу­
жить основашемъ определешю долготы по закрыть ялм зв/ъздъ 
луною, — явлешямъ, весьма часто случающимся, и потому 
часто употребляемому въ практике. 
Такъ какъ звезды не имЬютъ ни паралакса, ни видимыхъ 
д1аметровъ, ни поступательнаго движешя, то достаточно во 
всехъ вышепредложенныхъ Формулахъ, сш величины, отно-
сящ1яся къ солнцу, принять равными нулю; все различге въ 
вычисленш будетъ состоять въ томъ, что дуга АВ (чер. 201) 
не выразитъ разности между долготою звезды и долготою 
центра луны, ибо звезда находится вне эклиптики, но С1Я 
дуга будетъ равна разности долготъ а умноженной на коси-
нусъ широты звезды. 
§ 380. Впрочемъ по причине сложности вышепредло-
женнаго вычислешя все астрономы определяютъ ныне дол­
готу места по закрытаямъ звездъ отыскивая моментъ соеди­
нены звезды съ центромъ луны не въ долготе, но въ прл-
леолсъ восхождети. 
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И такъ, пусть Р будетъ полюсь мгра, А7В7 дуга эквато­
ра, С видимое положеше центра луны и А звезды въ момен­
ты закрыт1я или вскрытая. Дуга АС гг: д' выразитъ видимый 
полуд1аметръ луны, СВ7 т 3/ видимое ея склонеше, АА7 ~ д* 
склоненге звезды и дуга А
7 
В
7 = а разность между видимыми 
прям, восхожд. звезды и луны. 
Изъ треуг-ка РАС, въ коемъ РА — 90° — д Ч-, РС — 90° 
— д' и уг. Р — а} имеемъ по Формуле (32) Сфер. Тригон. 
С.О&д* СОЗ3' СО5а — С08(/ $1П$* $т57у 
Подставя I — 2§Т *±а, вместо СОЗЙ^ по преобразованш по­
лучимъ 
2сО»д* С08$' 8Ш = С08(5* д7) С05@7 
или положивъ д*— д' — е, по Формуле (12) стр. 5, будеть 
2с05$* С08^7 51П а-Ьл =3 2$т-Ь((/ -+- в) 51П-*-(()7 в). 
Примемъ 81п|а^ $т |((/н-()) и 51П^-(^7—с), равными ихъ 
дугамъ и по сокращенш получимъ 
СО8<5* со5^7.а2 == ((/ е) (@7 — е) 
4  — е)  
откуда « = у 
С05^С05<?, • .. О»). 
После чего докажется, одинаково какъ на стр. 572, что 
т 
Ъ Ш
Г 1 — [а ± я) I 
Р .(19) 
т  —  1 ± Т  ] 
где п означаетъ паралаксъ часовое движеше въ 
ирямомъ восхождепш, Т промежутокъ времени между момен­
тами наблюденгя и соединешя, ( время наблюдешя и г иско­
мое, въ моментъ соединешя. 
И такъ для определешя геогр. долготы по за-
крыиямъ звездъ луною, сделавъ наблюдеше времени момен-
товъ закрыия и вскрытгя звезды, а потомъ найдя по при­
ближенной долготе среднее время, считаемое на меридхане 
ЭФемеридъ въ сш моменты, и наконецъ приискавъ въ нихъ 
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истинное Л1 и склонеше 3 луны, ея геоцентрически полу-
доаметръ () и экваторгальный параллаксъ Е, вычисляютъ 
во 1-хъ) Геоцентрическую высоту полюса ф места на­
блюденгя и горизонтальный паралаксъ Н луны, по Форму-
ламъ стр. 423 и 419. 
во 2-хъ) Паралаксъ я прямаго восхождешя, видимое скло­
неше 3' и величину видимаго полу-доаметра (//по Формуламъ 
(см. урав. (22) на стр. 424, урав. П на стр. 426 и урав. (34) 
на стр. 436) 
81П Н СОЯф 81Пр 1ап§лг г= р -
(81П 3 ЯП ф 8Ш Н) соя я! 1апц 3 = }- [ 
(20) 
, 81110 С08ЯГ СОЗ (У 
ЯП О' — г; 
* 1 
где Г — С08<5 япН СОЗ ф СО&р1 
или по Формуламъ (см. урав. (23) и (24) на стр. 424 и 427, 
и урав. (35) на стр. 437) 
(5шН С08ф\ 8ШуЭ / 81П Н С08ф\3 8ш2уО \ 
СОъЗ / 81П1" С08<^ / Шц" 
-+.•/ •"•5'п "р 
з1 ' яш" 
видим, склон. 3' г= истин, склон. 3 — <7 
^ 81П ф 81П Н 81П (у 3) ^ ^81П ф 81П * ЯП 2(^ 
(21) 
где со1у 
»1П^ 81111" \ 51П^ / 81ПГ 
СО! ф . СОЗ (р -+- -|я) 
СОЬ±Я 
(У* = () -I- ()(7 8т 1 / 7  со1(^ — 3) — ~д (<У бхт") 5  / 
и наконецъ въ 3-хъ) Разность склоненш е — Зг •,— 3*, по­
томъ величину а по урав. (18) и время Т и х по урав. (19). 
§ 382+ Для примера возьмемъ одно изъ наблюденш за­
крытая звезды у Втъсови, сделанныхъ 21 1юня 1831 года въ 
креп. Журжи. Данныя были: въ моментъ закрытая звезды, 
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звездное время —\1 Ч  45' 50^,2.; Ж*=г231° 31'49",8, скло­
неше д * — — 14° 13' 3",0; геограФ. широта места <р; =: 43° 
53' 29 ",1; приближенная долгота / г±'0ч 50' 22",9 къ вост. 
отъ Берлина: находимъ, что па его мерид1ане въ моментъ на-
блюдентя считалось 10ч 58' 3",82 средн. времени; посредст­
вом же интерполирован!# было получено для сего момен­
та истинное Ж(^ — 251° 40' 0",00, истинное ея склонеше 
5 — — 13° 32; 48",44; экваторгальный параллаксъ Е — 54' 
2",00, геоцентр, полудгамётръ @ ±±14^ 43",43. После чего, 
чрезъ вычисление получимъ час. уг• р — — 34° 47' 33",0, гео­
цент. высота полюса <р — 43° 42' 1",00 горизонт, парал. пли 
Н = 53' 56",82. 
Вотъ ходъ вычислешя, по урав. (21): 
Выгисл. парал. тс въ Ж. 
$шН... .8.1956750 
со8ф>... .9.8591166 
доп.со?#....0.0122544 
/} 8.0670460 
8шр....9,7565563 — 
доп. $1ш"« •• • 5.3144251 
3.1578074 —... .1-й чл, = — 1373",453 
/5».... 6.1340820 
0,5....9.6989700 
.. .9.9718280 — 
дох «1ш"... .5.3144251 
1.1193051—....2-й чл. = — 15,161 
/35....4.2011 
&шЗр... .9.9862 — 
!-....9.52?9 
доп. 51111"... .5 .3144 
1.0246 — 3-й чл. = —: 0, 106 
яг = — 1386, 70 = — 23' 6",70 
\тс — — 11' 33",35 
/> = — 34° 47.33, 00 
|яг = —34. 59. 6, 35 
37 
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I Вы%. пар. а въ склон. 
со1р....0.0197101 
со &(р н- -|лг).... 9.9134436 
доп. со8|яг... .0.0000024 
со!/....9.9331561 у = 49° 23' 31 ",20 
5ш <р.... 9.8394063 8 = — 13. 32. 48, 44 
5шН.... 8.1956750 у — 8 = 62.56.19, 64 
доп. ьтуч.. .0.1196550 2(у — 5)= 125.52.59, 28 
у...8.1547365 
5ш(у —«) 9.9496442 
доп. зни"... .5.5144251 
5.4188056 1-йчл. = 2625 / /,04 
у
1....6.3094726 
5Ш2 (у— 8).... 9.9086281 
0,5....9.6989700 
доп. вт/.... 5.3144251 
1.2514958... . 2-й чл. 17",04 
с= 2640, 08 
или о — 44' 0",08 
8 = — 15° 52.48, 44 
8 — о = 8' = — 14. 16.48, 52 
Вш. вид. полуд, ц' = р — х. 
Р 2.9461708 
о 3.4216170 
зтх" 4.6855749 
со1(/— 8) 9.7085085 
0.7616710 1-й VI. = 5",77 
0,5....9.6990 — 
р 2.9462 
{а 8нн")*... .6.2144 
2.8596 — .. .. 2-йчл. = —0, 07 
х=5, 70 
(7 = 14^3, 45 
(> -*- дг = (/ =г 14.49, 15 
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* = — '14° 1 б' 48",52 а = 887",55 
# * =  —  1 4 .  1 5 .  5 , 0 0  я -  =  — 1 3 5 6 , 7 0  
® ® —— 5.45, 52 Й5-*-яг = — 499, 55 
— 18. 18.54, 65 1о ?(ан-яг) = 2.698Ш1 — 
(>' — с=2 11. 5, 61 1од(1800) = 5.2552725 
Вы%, урав. (18) и (19). доп. =. 5.0557-й3 
д -*-е 5.0471586 1о§Т = 5.0074219 — 
.2.8219129 Т = -—1017",24 = —16'57",24 
доп. соз 8' ...0.0136508 е= 11^48. 26, 72 
доп. С05® 4 ....0.0135105 *=11. 51.29, 48 
а
л  
. . . .  5  . 8 9 6 1 9 2 6  с р е д н .  в р е м я .  
а 2.9480965 
я = 887",5 5 
Изъ сделанныхъ наблюденш въ тотъ же день въ Грин­
виче найдено было, что въ моментъ соединешя съ у Вгь-
собЪу Х—9Ч Ю' 40//,04 сред, врем/, след. долгота креп. Жур-
жи отъ Гринвича, есть I — 1ч 45' 497/,44 во времени. 
§ 382» Здесь предложено нами вычислеше искомой раз­
ности долготы только изъ наблюденш въ Журже и Гринви­
че; въ практике же решеше подобнаго рода вопросовъ вы­
водится по большей части изъ наблюденш, дЬлаемыхъ на 
многихъ обсерватор1яхъ, подобно какъ при опредЬлеши дол­
готы изъ наблюденш кульминацш луны (см. § 536). Это до­
ставляешь ту выгоду, что получается возможность исправлять 
резулыатъ, отъ данныхъ доставляемыхъ эфемеридами. 
Заметимъ предварительно, что если въ урав. (19) вместо 
Ь подставимъ время считаемое на меридгане ЭФемеридъ въ 
моментъ наблюдешя, то х выразитъ время на семь меридга-
не въ моментъ геоцент, соединешя центра луны со звездою. 
Пусть х' — I' ± Т;, х" = I" ± Т" будутъ моменты вре­
мени такимъ образомъ найденные изъ наблюденш на посто-
янныхъ обсерваторгяхъ. Еслибы оказалось, что х', X й, х п /... 
значительно между собою разнствуютъ, то заключили бы, 
что это происходить отъ неточности данныхъ, доставляемыхъ 
Эфемеридами, посредствомъ коихъ определяютъ Т;, Т7/, Т//7..., 
ибо предполагаемъ, что I', I1,'" какъ выражаюцце мо­
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менты времени наблюденш на обсерваторгяхъ и переведен­
ные на мерид1анъ ЭФемеридъ посредствомъ разности долго­
ты съ строгою точностыр известной, не заключаюсь въ се­
бе погрешностей, или имеютъ ихъ весьма малыя. И такъ, 
если изобразимъ чрезъ сПУ, с1Т/;, с1Т/// . погрешности ве-
личинъ Т', Тг/, V , то получимъ 
г' ч- АТ' — г" -+- АТ;/ =• г'" ч- сТТ'" = .. (22). 
Но урав. (18) даетъ а?со§5*созд' — —(<5*— с?')*; 
одиФФеренцировавъ его въ отношенш а, и д', получимъ 
2а соз 5 ^ -созд'.йа — л"соз5 с1^ = 2(5 *— д^Ад', 
(<?* —<ГШ' 
откуда Аа — ± , 
а  соз о* соз о 
отбрасывая 2-й членъ по незначительной его величине. 
Если же одиФФеренцируемъ урав. (19), то будетъ 
АТ = ^ А«,-
подставя вместо с!я его величину, получимъ 
лт = в сМ',
Г
д,в = 3600. (1 а.созд+со$З г  
Здесь В есть количество известное. След. если въ урав. 
(22) вместо АТ'} сП77 подставимъ величины Ъ'Ад', В'Мд''... 
то произойдешь рлдъ уравнешй 
т' ч- Ъ'Ад' — г" ч- В''а<У, г" ч- В"Ад' = г'" В'Чд', 
и изъ каждаго изъ нихъ получится величина Лд'у г»зявъ сред­
нюю результатъ выразитъ искомую поправку, для скдонешя 
луны. ПослЬ чего, если перечислив'*, урав. (18) И; (19) и найдя 
величины г', г"> г'" , исправленные (отъ погрешностей 
склонения луны, возьмемъ среднюю ихъ_ величину 
п 
то раз-
ность мелуду оною и количествомЪ; т9 (т. е- - вщрад;ающимъ 
моментъ времени соединешя на меридхане. ЭФемеридъ изъ 
наблюденш въ месте опредЬляемомъ), очевидно выразитъ по­
грешность въ принятой долготе, которая:, отыскивается. 
КОИЕЦЪ 1-Й ЧАСТИ. 
''рекп/и 
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